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ABSTRAK 
Dalam tugas akhir ini dibahas mengenai getaran yang ditimbulkan pompa Feed 
Water Pump (boiler feed pump) di PL TU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap) PT 
PLN PJB 2 Gresik-Surabaya. Timbulnya getaran ini tentunya tidak mutlak 
disebabkan oleh pompa BFP sendiri, tetapi kemungkinan adanya faktor-fak--tor 
dari peralatan yang menyusun sistem instalasi pompa BFP turut 
mempengaruhinya. sepeni motor penggerak pompa dan gear box yang 
menghubungkan sistem perporosan antara pompa dan motor penggeraknya. Oleh 
karena itu pengukuran getaran dilakukan pada komponen-komponen peralatan 
yang menyusun sistem instalasi pompa Boiler Feed Pump yang mana meliputi 
dari motor penggerak pompa, gear box dan pompa BFP sendiri. 
Dengan menggunakan metode analisa frekuensi atau frekuensi domain data-data 
getaran yang diperoleh dianalisa untuk mengetahui apakah tingkat keparahan 
getaran yang ditimbulkan masih dalam batasan aman atau tidak. Dari sini 
ditentukan komponen peralatan mana yang paling kritis atau sering terjadi 
kerusakan. Kemudian dari data getaran peralatan tersebut dicari trend grafiknya. 
Dari trend grafik tersebut dapat ditentukan kapan peralatan tersebut mengalarni 
kerusakan sekaligus sisa umur dari peralatan tersebut, sebingga dapat 
diprediksikan kapan peralatan tersebut barus dilak-ukan perawatan. 
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1.1. Umum 
BAB I 
PENDAHliLUA~ 
Sejak rnulai perteogahan tahun 1950-an ide untuk mengontrol kondisi 
mesm yang dihubungkan dengan tingkat geta;"an yang dirimbulkana sudah 
berkembang. teknik pengontrolan ini disebut dengan "Mechanalysis". Dengan 
mechanalysis kondisi mesin selama mesin beroperasi dapat ditentukan. 
Setiap mesin secara alamiah akan bergetar. Mesin yang berada pada 
kondisi tebaiknya akan memiliki beberapa getaran sebagai akibat dari cacat minor 
yang dihasi!kan saat proses pembuatan. Getaran ini masih ditoleranst dan sering 
dinyatakan bahwa tingkat getaran mesin tersebut nonnal atau inherent (sudah 
menjadi sifutnya). Sebuah program mechanalysis yang baik memungkinkan untuk 
mendeteksi problem atau masalah pada mesin yang akan datang sebelum 
kerusakan yang sebenamya terjadi. 
1.2. La tar Belakang 
Dalam sebuah steam power plant, salah satu komponcn peralatan yang 
mempunyai penman sangat penting adalah feed ·water pump atau sering disebut 
dengan boiler feed pump (BFP). Pompa ini rata-rata beroperasi dalam tekanan 
Tugas Akllir 
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dan putaran kerja yang tinggi. Sebingga jenis pompa yang digunakan biasanya 
adalah jenis pompa centrifugal multi stage. 
Dilihat dari tekanan dan putaran kerja pompa BFP yang cukup tinggi maka 
kecenderungan tirnbulnya getaran adalab merupakan masalah yang tidak dapat 
dibindari. Getaran yang ditimbulkan ini tentunya tidak banya disebabkan oleh 
pompa BFP saja, tetapi ada kemungkinan ditimbulkan oleh komponen-komponen 
peralatan yang lain dari sistem instalasi pompa BFP seperti motor penggerak 
pompa BFP ataupun gear box yang menghubungkan sistem perporosan antara 
motor penggerak dan pompa BFP. Timbulnya getaran ini tentunya tidak dapat 
dihindari akan tetapi sebab dan akibat yang ditimbulkannya dapat dikurangi. 
1..3. Perumusan )lasalah 
Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah mengenai 
timbulnya getaran yang berlebihao pada pompa BFP di sistem instalasi boiler feed 
pump unit 38 PL TU (Pembangk.it Listrik Tenaga Uap) PT. PLN PJB2 Gresik-
Surabaya. 
Akibat dari getaran ini efisiensi dan daya dari pompa BFP terjadi 
penurunan sebingga operasi sistem secara keseluruhan juga menjadi terganggu. 
Pada keadaan normal untuk beban 200 ~rw cuk"Up dilayani satu pompa BFP, 
tetapi karena getaran tersebut maka dua pompa BFP barus dioperasikan. 
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1.4. Batasao Masalah 
Pennasalahan dalam tugas akhir ini dibatasi banya unruk menganalisa 
getaran yang ditimbulkan pada : 
l. MotOr penggerak pompa BFP. 
2. Gear box yang menghubungkan sistem perporosan antara motor penggerak 
pornpa dan pompa BFP. 
3. Pompa BFP. 
4. Tidak menganalisa dan mengidentiftkasi penyebab atau jenis kerusakan yang 
terjadi pada komponen-kompenen peralatan yang menyusun sistem instalasi 
boiler feed pump melalui efek getaran yang ditimbulkao. 
1.5. Metode Peoulisao 
Metode yang digunakan dalarn pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai 
beriltut : 
l. Studi literarur. 
Penggalian data-data dan teori pendukung yang diperlukan dilakukan melalui 
literarur-literatur yang berhubungan dengan pennasalahan yang dibahas 
dalam tugas akhlr ini. 
2. Survei lapangan. 
Pengambilan data-data yang diperlukan dilakukan dengan melakukan survei 
atau pengamatan secara langsung di PT. PLN PJB2 Gresik. 
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1.6. Tujuan Penulisan 
Tujuan dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
I. Menentukan ting.kat keparahan getaran yang ditimbulkan oleh masing-masing 
komponen peralatan dalam sistem instalasi boiler feed pump apakah masih 
dalam batasan kondisi yang diijinkan atau tidak. 
2. Menentukan kornponen-komponen peralata.'"l dalarn sistem instalas1 boiler feed 
pump tersebut mana yang paling kritis atau sering terjadi kerusakan. 
3. Mernprediksi umur komponen peralatan yang kritis tersebut untuk 
merencanakan waktu perawatan atau perbaikan sebelum peralatan tersebut 
mengalami kerusakan. 
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BAB II 
DASAR-DASAR GETAR>\:'\ 
G.:taran adalah respon sebuah sistem terhadap eksitasi (stimulus) ckstemal 
a tau internal atau dengan kata lain response dari sebuah sistem terhadap ga) a 
yang dikenakan terbadap sistem tersebut. Gambaran yang lebih sederhana 
diperlihatkan gambar 2.1. Dimana sebuah masa digantung dengan sebuah pegas 
(spring) yang salah satu sisi pegas tersebut terpasang di dinding. 
Jika sebuah gaya keatas dikenakan pada masa tersebut, maka masa akan 
mcnekan pegas. Apabi la gaya terse but dihilangkan, masa akan bergerak ke bawah 
melewati titik netral dan akan sampai pada batas titik terbawab dimana gaya pegas 
akan menahannya. Masa tersebut akan kembali bergerak ke atas melewati titik 
netral sampai dengan batas titik teratas Gerakan ini akan berulang dalam pola 
yang sama seperti gaya yang dikenakan kembali pada masa saat pertama kali . 
[ } - -- UPPER LIMIT 
·NEUTRAL j---- POSITION 
LOWER 
LIMIT 
Gambar 2.1. 
Getaran scderhana dari sis tern pegas-masa 
Dasar-Dasar (iprnrau II - I 
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2.1. Karakteristik Getaran 
Penyebab getaran tanpa memperhatikan jenisnya adalah merupakan 
perubahan gaya dalam arah dan besamya yang akan menghasilkan karaktersrik 
dan menentukan pola dari ga>a-gaya yang dibangkitkan. Hal im >ang 
menyebabkan mengapa setiap penyebab dari getaran memihki kaakteristik 
sendiri-sendiri 
Kondisi sebuah mesin dan masalah-masalah mekanik ditentukan dengan 
mengukur karakteristik-karakteristik gatarannya. Karakteristik gctaran yang 
penting meliputi : 
+ Frel.:uensi 
+ Displacement 
+ Kecepatan 
+ Pcrcepatan 
• Phase. 
+ Spike Energy. 
Dengan mengacu kembal i pada masa yang digantung sebuah pegas, dapat 
dipclajari secara detail karakteristik-karakteristik getaran dengan menggambarkan 
pergerakan masa tersebut terhadap waktu. Gambar 2.2. 
Dasar-Dasor GPtnrnn If - 2 
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PEAK ACCELERATION 
PHASE 
PEAK VELOCITY 
TIME 
PERIOD 
PEAK TO PEAK 
DISPLACEMENT 
Gambar2.2. 
Pergerakan masa yang digambarkan terhadap waktu 
Gerakan masa dan posisi netral ke batas titik teratas kembali melewati titik netral 
ke batas tiuk terbawah dan kembali lagi ke posisi netral disebut sebagai I putaran 
gerakan (Gam bar 2.2). 
2.1.1. Frekuensi Getaran (Yibration Frequency) 
Waktu yang dibutuhkan w1tuk mclakukan I putaran penuh dari sebuah 
pola getaran discbut dengan periode getaran. Gambar 2.3 
f1 - ~ 
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Gam bar 2.3. Peri ode Getaran 
Jika scbuah mcsin dalam waktu 1/60 detik terjadi getaran I putaran penuh, maka 
dapat dikatakan bahwa periode getaran mesin tersebut adalah 1/60 detik 
Frckuensi getaran adalah banyaknya putaran yang terjadi dalam sebuah 
periodc waktu. Hubungan antara frekuensi dan periodc jika dirurnuskan adalah 
sebagai berikut : 
F rekuensi = I/ peri ode. 
Frckuenst gctaran umumn}a diekspresikan sebagai jwnlah putaran yang terjadt 
tiap men it atau cycles per minute (cpm) Frel.:uensi getaran dalam bentuk CPM tnt 
mudah untuk menghubungkannya ke spesifikasi penting lainnya seperti putaran 
mesin-RPM (Revolution per minute). Jika sebuah rnesin merniliki putaran 3600 
RPM maka dapat diprediksi rnacam-macam masalah yang menimbulkan getaran 
pada frekuensi 3600 CPM. 
Dasar-Dasar Getara11 11 -4 
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Frekuensi ada Juga yang dinyatakan sebagai jumlah putaran tiap detik atau 
Hertz (Hz). Satu hertz = 60 CPM, untuk mengkonversi frel..-uensi dalam satuan 
hertz ke CP:VI amu sebaliknya dapat digunakan rumus : 
CPM = Hertz x 60 
Hertz = CPM / 60 
2.1.2. Vibration Displacement (Peak to Peak) 
Total jarak yang ditempuh oleh bagian penggetar dalam pergerakannya 
dari satu titik batas ekstrim ke titik batas ekstrim yang lain dinyatakan scbagai 
•·peak to peak displacemen". Peak to peak displacement vibration biasanya 
dicksprcsikan dalam satuan mils dimana I mi ls= 0,001 inch. Dalam unit matric 
dinyatakan da lam micrometer, dimana 1 micrometer= 0,00 I millimeter. 
2.1 .3. Vibration Velocity (peak). 
Dalam pcrgerakannya menempuh satu kali putaran penuh, suatu berat 
pcnggetar mengalami beberapa kecepatan. Kecepatan ini berubah sec.ara konstan. 
Gambar 2.4 d1perlihatkan, saat berada di batas titik teratas dari peergerakannya 
kecepatannya adalah not , ini berarti berat penggetar berhenti sebelum berat 
pcnggetar tesebut bcrgerak ke arab yang sebaliknya. 
Karcna kecepatan berubah secara konstan maka dalam pengukurannya 
dipilih harga tertinggi dari "peak" velocity-nya. Kecepatan getaran dinyatakan 
dalam bentuk inches per second peak dalam units English dan dalam units matric 
dalam millimeter per second peak. 
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Saat berat penggetar berhenti pada batas titik ekstrim dalam pergerakannya, 
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Pada gambar 2.5 ditunjukkan, percepatan mencapai maksimum saat kecepatan 
nol. Saat kecepatan benambah, percepatan mengalami penurunan. Pada saat post~i 
netral kecepatan mencapai maksimum dan percepatannya adalah nol. Perccpatan 
makstmum dtcapai saat kecepatan mencapai titik minimum. 
2.1.4. Vibration Phase 
Karakterisuk penting yang lain dari getaran adalah '·phase". Phase 
didcfinisikan sebagai " ... posisi penggetar pada suatu saat tertentu dengan 
mengacu pada suatu titik tetap (fixed point) atau bagian penggetar lainya. 
Dalam prak'tisnya pengukuran phase digunakan untuk membandingkan 
suatu getaran dengan getaran yang lain atau untuk menentukan suatu berat 
penggctar yang bergetar relatif terhadap berat penggetar yang lain. Gambar 2.6 
menunjukkan 2 buah masa yang bergetar pada frekuensi dan diplacement yang 
sama. Masa A berada pada batas teratas dari pergerakanya. Pada saat yang sama 
benda B berada pada batas terbawah. Dengan menggambarkao satu putaran pcnuh 
geral.an dan 2 masa mi dapat dilihat bahwa titik "peak displacement" terpisah 
180• (satu putaran penuh - 360°). Dapat dikatakan bahwa 2 masa bergetar 
tcrscbut bcrbeda phase 180°. Gambar 2.7 dan gambar 2.8 menggambarkan 2 masa 
bergetar berbeda phase 90° dan se-phase. 
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r; Getaran Berbeda Phase 90 
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360~ 
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Gambar 2.8. Getaran Se-phase 
2.1.5. Vibrat ion Spike Energy. 
Spike energy d1ukur dalam durasi yang sangat pendek dan frekuensi 
tinggi Spike adalah sepeni pulsa dari energi getaran yang terjadi dalam 
permesinan ak1bat dari · 
r Cacat pcrmukaan pada bagian-bagian berputar dari bantalan-bantalan atau 
roda gigi 
r G<!sekan, tumbukan akibat adanya kontak metal dengan metal dalam 
perputaran mesm 
r Uap tckanan tingg1 atau kebocoran udara. 
;;.. Kavitasi akibat dari ahran turbulance dalam fl uida. 
Rt:cord pengukuran spike ener!,'Y ditunjukkan dalam gam bar 2.9. 
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Dengan pengukuran spike energy, getaran frekuensi tinggi yang terjadi pada 
bantalan dan roda g1gi dapat dideteksi secara dini. Spike energy dinyatakan dalam 
units '"g.SE"" 
2.2. Ka rakteristii..-Karaktcristik Lain. 
Karakt~nsllk-karaktcristtk lain yang dapat membantu memahami gctaran 
permesinan antara lain adalah : 
2.2.1. Gctaran.Paksa (Force Vibration) 
Getnran yong discbabkan oleh gaya getar, seperti te~adinya unbalance 
yang mengakibatkan mcsin berge tar pada frekuensi gaya getarnya. 
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2.2.2. Gctaran Bebas (Free Vibration) 
Getaran yang te~adi pada suatu mesin atau strul.:tur tanpa adanya gaya 
ekstemal atau force vibration yang mempengaruhi timbulnya getaran 
tersebut 
') ') . 
_,_,.), Frekuensi Penggerak (Driving Frequency) 
Frel..-uensi adalah frel..-uensi dari getaran paksa. 
2.2.4. Frcl..-uensi Natural (Natural Frequency) 
Frekuensi dimana mesin atau struktur akan mulai bergetar ketika melalui 
gc taran bebas. Pada frekuesi ini mesin cenderung untuk bcrgetar. Contoh 
sederhananya adalah sebuah bel yang dipukul akan bergetar pada frekuensi 
dcsign-nya. 
Pada umumnya mesin atau struktur memiliki beberapa frekuensi natural. 
Gaya kejut (sebagai contoh strul..iUr yang dipukul dengan palu) dapat 
membangkitkan satu atau Jebih frekuensi ini sehingga akan ilcut bergetar. 
2.2.5. Frekuens1 Resonans1 (Resonant Frequency) 
Frekuensi yang te~ad1 pada saat frekuensi natural dan frekuensi penggcrak 
(dn,ing frequncy) sama Biasanya getaran yang timbul menjad1 leb1h 
besar pada saat frekuensi penggerak mendekati frekuensi natural, dan 
mencapa1 maksimum ketika kedua frekuensi tersebut tepat sama. 
2.2.6. Putaran Krius (Critical Speed) 
Putaran mesin (RPM) pada saat kondisi frei..-uensi resonansi te~adi . 
Dnsnr-Dnsnr Getnrnn J/ - 11 
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2.3. Units Pengukuran: Peak to Peak, Peak. RMS, Average 
Gambar 2 10 memperlihatkan hubungan antara beberapa units. Benruk 
gelombang adalah sinusoidal. Nilai peak to peak menunjukkan penyimpangan 
maksimum antara batas teratas dan batas terbawah dari pergerakan gelombang 
Displacement vibratton dinyatakan dalam mils peak to peaak. Sedangkan nihu 
peak dinyatakan scbagai 'h dari harga peak to peak. 
Karakteristik gctaran mesin lainya yang digunakan adalah RMS (Root 
Mean Square). Bentuk ini sering digunakan bila teljadi getaran acak (random) 
atau sejumlah getaran sinusoidal yang berbeda frekuensinya. Nilai Rt\1S adalah 
ukuran dari cnergi efektif yang menghasilkan getaran mesin . Untuk gerakan 
sinusoidal ni lai RMS adalah 0,707 x Peak. Nilai rata-rata (average) dari 
sinusoidal waveform dinyatakan 0,637 x Peak. 
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A:'I:ALISA GET AR -\:\ 
Anahsa gctaran bcrtujuan untuk mengidentifikasi penyebab-penyebab 
getaran ) ang bc!ketja pad a mesin. Oleh karen a itu kemampuan anahsa, 
pengalaman, pengetahuan merupakan hal yang sangat penting untuk menunjang 
peralatan ukur vibrasi guna mcmecahkan masalah vibrasi dengan hasil yang tepat 
dan benar 
Peralatan-peralatan pcngukur gctaran yang umum dipergunakan adalah 
sebagai berikut : 
3.1. lnstrumen pengukur getaran. 
lnstrumen pengukur getaran adalah merupakan peralat utama pengukur 
getaran. Alat ini merupakan otak pengolah data sekaligus memberikan data yang 
diinginkan (velocity, dtsplacement, acceleraation, frequency, dan sudut fase). 
lnstrumen pengukur vibrasi ini dapat dibagi menjadi 3 jenis yaitu : 
3. 1. 1. Vibration met~•·. 
Adalah alai pcngukur gctaran yang kecil sederhana dan mudah dibawa. 
Bcrguna unluk pcngukuran vibrasi secara rutin . Data yang diukur terbalas pada 
displacement, velocity dan acceleration secara overall (fil ter out). 
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3.1.2. Vibration monitor. 
Merupakan alat pengukur getaran seearaa kontinu, serta dapat memberikan 
tanda (alann) Jtka batas \ibrasi sudah mencapai maksimal. Adakalanya alat ini 
diraneang dapat meatikam mesin secara otomatis jika batas getaran sudah 
mencapai pada batas bahaya. Alat ini terpasang secara pennanen dikontrol panel 
(control room). 
3.1.3. Vibration Analyzer. 
Adalah alat pengukur getaran yaang bertujuan untuk mencari penyebab 
kerusakan atau kclainan mesin karena vibrasi. Umumnya alat ini juga dapat 
digunakan untuk balansing dinamik. 
3.2. Transducer. 
Transducer adalah salah satu unsur peralataan pengukur getaran . Alat ini 
dtletakkan pada mesin yang hendak diukur getarannya, dan dihubungkan langsung 
atau dengan menggunakan kabel ke instrumen pengukur vibrasi. Jadi tranducer 
merupakan sensor penenma \'ibrasi 
Sesuai dengan parameter-parameter getaran, yaitu displacement, velocity 
dan acceleration maka transducer juga dibagi menjadi 3 sesuai dengan parameter 
tersebut yaitu : 
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3.2.1. Proximity transducer (non contact). 
Tranduser pcrpmdahan tanpa kontak (proximi~ probe) sepeni terlihat 
pada gambar 3 I dtgunakan unruk mengukur gerak relatif poros pada terhadap 
rumah bamalan secara langsung. 
Gambar 3.1 
Proximity transducer 
Alat tnt tidal.. dapat dtgunakan untuk analisa 'ibrasi (mencan frel..uens 
sumbcr-sumbcr ~•brast), melainkan hanya mengukur tingkat besarnya vibrast 
yang dalam hal ini adalah clearance gerakan poros terhadap bearing atau 
displacement 
Tranduser ini bckclja bercdasarkan arus eddy (pada poros dengan 
perantaraan ujung sensor) yang dibangkitkan oleh osilatar frckuensi tinggi. Bila 
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poros bergeral.. relatif terhadap UJung sensor. maka energi arus eddy akan berubah 
membenl.an modulas1 ke tegangan osilator. Dengan demodulas1. sinyal 101 
memberikan sinyal l..eluaran yang sebanding dengan perpindahan poros, gambar 
Gambar3.2. 
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Diagram skematik instalasi proximiity transducer 
Pengukurann)a dilakukan langsung ke poros dengan menempatkan bag1an 
ujung alai tersebut pada Jarak yang sangat dekat dengan permukaan poros yang 
sedang berputar Proximity tranducer dipasang pada sisi bagian muka atau 
bekakang rumah bearing, atau dengan cara melubangi rumah bearing hingga 
tembus ke poros agar trandw;er ini bisa mendekati permukaan poros. 
Tugas Aklrir 
KS / 701 
Karakteristik proximity tranduser : 
• Transduser 101 mengukur perpmdahan relatif amara poros dengan rumah 
bantalan. Jad1 getaran suatu poros kaku yang ditupu pada bamalan kaku 
(misalnya ball bcaring)akan sulit diul..-ur dengan tranduser ini. 
• Pengkondisian sinyal sudah tcnnasuk dalam instrumentasi elektronik. 
Keluaran yang umum adalah 200 mY/mil atau 8 mY/micron (1 mil .. 0,001 
in, 1 micron ft 0,001 mm) 
• Goresan pada pcnnukaan poros, ketidakbulatan poros dan vanas1 
konduktivitas listriknya menimbulkan kesalahan pengukuran. Treatment pada 
permukaan dan kompensasi tcrhadap ketidak bulatan dapat dipakai untuk 
mengatasi pcrsoalan in i. 
• Kadang-kadang pemasangannya sukar dan seringkali memerlukan 
pengeboran lubang pada struktur mesin. 
• Tegangan listrik keluaran transduser ini mengandung offset listrik arus searah 
sebesar I 0 volt , yang memer1ukan kopling AC untuk pengukuran yang 
sensuif Kopling AC merupakan kemampuan Dynamic Sigaal Analyzer, yang 
dilakukan dengan suatu kapasitor masukan (input capasitor) untuk memblok 
aru~ searah Namun dengan kopling AC teljadi penurunan tanggapan 
mstrumcn <h daerah pcngukuran di ba\\ah 1 Hz (60 RPM) 
Proximity transducer non kontak pada dasarnya dipakai untuk semua 
mesin rotasi., karcna mesin-mesin ini mempunyai rotor ! banta Ian yang fleksibel 
dan rumah yang bcrat schingga getaraan yang teljadi pada rumah tidak mewakili 
getaran pada rotor. Traansduscr ini juga sering dipakai umuk pengukuran RPM 
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(tachometer signal), yaitu dengan memanfaatkan alur pasak pada poros yang akan 
dtdeteksi oleh transduser seuap kali melewatinya. 
3.2.2. \'elocity transducer. 
Transduser yang pcnama kali dipakai dalam pengukuran getaran adalah 
transduser kecepatan. Hampir semua pengukuran getaran dJmasa lalu 
menggunakannya. Alat ini bckcrja secara elektromekanik. Dapat digunakan untuk 
mengukur mengukur velocity overall (filter out) dan velocity pada masing-masing 
frekucnsi sumber getaran (tilter in), dengan hasil yang didapat adalah bersifat 
absolut. Selain velocity tranduser ini juga dapat digunakan untu.k mengukur 
displacement, yang pemasangannya dapat dapat diletakkan pada rumah bantalan 
dengan menggunakan magnet, sekrup, tangjepit atau dipegang dengan tangan. 
Gambar 3.3 menunjukkan konstruksi transduser jenis ini. Kumparan getar 
akan bergerak dalam medan magnet bila transduser bergetar, sehingga timbul 
tegangan yang cukup besar sebanding deogan kecepatan getaran. Dalam hal ini 
pengkondis1an sunyal tidak diperlu.kan. Seperti terlihat dalam gambar 3.4 
transduser ini mcmpunyai pegas dan masa yang dirancang sehingga mempunyai 
frekuensi pribadi 8-10Hz (600 RPM) 
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Gambar 3.3. 
Konstruksi velocity transducer 
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Gambar 3.4. 
Respon frekuensi velocity transducer 
l'rekuensi pribadi 1m sebagai batas bawah dari daerah kerja 
transduser.Batas atasnya sebesar I 000-2000 Hz tergantung dan mersta masa-
pcgas- damper. 
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Karaktensuk transduscr ~ecepatan (velocity transducer): 
,. Dacrah kerjanya a mara I 0 sampoai 1000 Hz, sangat cocok untuk kebanyakan 
mesin-mesm D1luar dacrah kerja ini meliputi getaran pada roda gigi dan 
sudu-sudu turbm kecepatan tmggi. 
:.- Pemasangan tranduser tidak terlalu kritis. Pengkondisian sinyal tidak 
d1perlukan 
:.- Karena mcrupakan peralatan elektomekanis yang berarti mempunya bagian 
bergerak , maka tranduscr ini akan mengalarni keausan dan perubahan 
kalibrasi. Suhu opcrasi tinggi juga dapat mengubah kalibrasinya. 
:.- Sangat baik untuk diterapkan sebagai alat penguh1r yang dipegang tangan 
(hand held measurement) 
3.2.3. Acceleration transducer (accelerometer) 
Transduser ini bekerja secara elektromekanis, dapat digunakan untuk 
mengukur tingkat pcrcepatan overall (filter out) dan accelaration pada masing-
masing frekuensi sumbcr vibrasi (filter in) dengan basil yang didapatkan bersifat 
absolut 
Secara umum tranduser percepataan merupakan trandusr yang paling 
populer untuk anahsa gctaran karena ketelitian dan ketahanannya Bahan utama 
iransduser ini adalah piezoelectric yang dapat mengeluakan aliran listrik jika 
mendapatkan tekanan. Gambar 3.5. menunjukkan kostruksi sederhana tranduser 
percepatan. 
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Gambar 3.5 
Konstruksi transduser percepatan 
Masa yang bcrgetar menimbulkan gaya pada kristal piezoelektrik yang 
menghasikan arus sebanding dcngan gaya tersebut (jadt sebanding dengan 
percepatan). Frequency response (tanggapan pada berbagai frd.:uensi) yang umum 
dnunjukkan pada garnbar 3.6. Terhhat bah"a frekuensi pribadinya terletak diatas 
daerah kerja. Frekuensi operasi harus dibatasi sampai 30% dari frekucnsi pnbadi. 
OUTPUT 
US£1ut. AANCI 
0 
M OUNi£0 NA TVRA(. FI\£0UENCY 
Gam bar 3.6. 
20000 
FR:EOVENCY 
Respon frekuensi accelerometer 
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Sensitivi1as tranduser percepatan sangat tergantung pada ukuran masanya. 
Masa besar menghasilkan keluaran yang besar.Keluaran yang bcsar ini sangat 
penling un1uk menambah kegunaannya pada frekuensi rendah. Namun yang perlu 
diingat adalah semakin besar masa makm kccil frekuensi pribadinya. Dengan 
demikian semakin besar sensitivitasnya makin kecil daerah operasinya. 
Accelerometer memerlukan pengkondisian sin) al. Cara yang umum 
digunakan adalah dengan memakai charge amplifier, gambar 3. 7. 
Gambar 3.7. 
Pengkondisian sinyal accelerometer 
Namun dem1kian ada jenis accclerome1er yang di lengkapi dengan 
rangkaian pengkondisian sinyal didalamnya. Acceleromeler im disebut JCP 
(integralcd circuit piezoelectric), yang dapat lsngsung dihubungkan dengan 
Dynamic Signal AnalyzNamun demikian adajenis accelerometer yang dilengkapi 
dengan rangkaian pengkondisian sinyal didalamnya. Accelerometer ini disebm 
ICP (mtegrated circun piezoelec1ric), yang dapat lsngsung dihubungkan dengan 
Dynamic Signal Analyzer, gambar 3.8. Manfaat lain yang diperolch dengan ICP 
adalah kabel derau rendah (low noise cable) yang menghubungkan accelerometer 
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dengan change amplifier tidak dipcrlukan. Terutama untuk jarak panjang, 
p.:nghematan yang besar dapat diperoleh. 
ACCHEROMET£R 
Gambar 3.8 ICP Accelerometer 
Karaktcristik accelerometer: 
o Mempunyai daerah kerja terlebar diantara ketiga transduser. Kekurangannya 
adalah keluarannya sangat kectl pada frekuensi rendah . Keluaran yang besar 
pada frckucns• tinggi cenderung menutupi kelemahan pada frekuensi rendah 
(persoalan ini tidak terajadi pada Dynamic Signal Analyzer dengan daerah 
kerja Iebar). 
o Memerlukan pcngkondisian sinyal, tctapi masalah ini teratasi dengan adanya 
Integrated Ctrcuit Piezoelectric 
0 Frequency response rendah dari accelerometer piezoelectric dibatasi sampai 5 
Hz. 
0 Sangat peka terhadap pemasangan, karena itu accelerometer tidak cocok untuk 
pengukuran yang dipegang tangan 
Sckarang ini pabrik pembuat alat ukur vibrasi lebih cenderung 
menggunakan bahan piezoelectric pada satu transduser untuk seluruh pengukuran 
(displacement,vclocity dan acceleration). Hal ini disebabkan olch kemajuan 
I 
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tekno\ogi yang memungkinkan transduscr mampu beroperasi pada frekensi tinggi 
yang lebih luas dan juga pada frekuensi rcndah. 
Selam dan pada itu kesalahan pengukuran yang ditimbulkan kecil karena 
tidak ada komponen yang bergerak (pegas) sepeni pada velocity dan displacement 
transducer, karena menggunakan piezoelectric dari bahan kristal. 
3.2.4. Stroboscope dan keypbasor. 
Stroboscope adalab lampu yang dthubungkan ke instrurnen pengukur 
vibrasi, digunakan untuk melihat sudut fasc pada poros dengan cara men)inari 
pows yang sedang berputar Lampu ini digunakan untuk analisa vibrasi dan 
dinamik balansing. Selain alat ini ada juga peralatan yang menggunakan 
keyphasor, dimana sudut fasenya terbaca pada instrumen pengukur vibrasi bukan 
langsung pada porosnya. 
3.3. Pcmilihan Transduser 
Tabd 3.1 merupakan panduan pemakaian transduser untuk pengukuran 
pada berbagat jents mesin. 
Machine Description Transd ucer Location 
S1eam Turbine'large pump or Displacement Radial horzontal and ' 'ertical 
compressor "ith Ouid film at A.B,C.D Redundant axial at 
bea.;n~ AandO 
Gas turbine or medium size Displacement Radial horizontal and venucal 
pump atAandD 
Velocity Radial horizontal or vertical at 
A and B 
i 
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~~·-~•~•~c-h~in_e_o_~_c~n-·p7t~io~n~--~~-----T-r-•n_s_d_u_ce_r ______ -+----~--L-o_~_n_·o_n ______ __Ji 
:.Oiotorifan, both "ith t1uid tilm Displacement or Velocity One radial at each bearing One 
beanngs axial displacement to detect 
thrust wear. 
Velocity or acceleration One radial at each bearing I I\ lotorlpump or compressor 
with rolling element bearings One axial. usuall y on motor. to 
1------------------- ----------------------!...~de,t,_,ec.'-t thrust wear. 
Gearbox with rolling element 1 Acceleration Transducers mounted as close 
bearinl!s. 1 to each bearin as ossiblc. 
~arbo.:< shafts with tluid film 1 L>isplacement 1 Radoal horizontal and venieal 
bearings I I at each beating Ax.ial to detect 
thrust "ear 
Tabel 3.1. 
Aphkasi transduser 
AXtAt 
Gombar 3.9. 
Lokasi transduser yang di rcferensikan pada tabel 3. I 
Langkah-langkah yang dtambtl unmk memilih transducer adalah sebagat 
berikut: 
Langkah I 
Tcntukan paramat.:r yang akan diamati. Bila yang akan diamati adalah 
kelonggaran atau pt:rpindahan relatif, maka hanya ada satu pilihan yaitu 
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transduser perpindahan Bila paramater lain yang dipantau maka dapat dilanjutkan 
ke langkah beril..utnya 
Langkah II 
Penimbangkan •mpedansi mekanis Bila getaran tidak diteruskan ke rumah mesm, 
maka transduser pcrpindahan harus digunakan untuk menguk\lf poros rotor secara 
langsung. Hal ini terjadi pada sistem rotor atau bantalan neksibel dengan rumah 
mesin yang berat. Blla poros tidak dapat dijangkau dari luar (seperti poros dalam 
gear box) atau bila sistem rotorlbantalan kaku, maka transduser kecepataan dan 
percepatan yang dipasang pada casing harus dipasang. Jika sistem bantalan /poros 
antara kaku dan neksibel maka transduser absolut dan relatif keduanya harus 
dipakai. BJia langkah pcnama dan kedua menunjukkan transduser perpindahan,ini 
bcrani bahwa transduser perpindahan akan memberikan hasil terbaik. Tetapi jika 
jika transduser percepataan dan kecepatan yang ditunjukkan lanjutkan ke laogkah 
berikutnya. 
Langl..ah Ill. 
Penimbangkan frekuensi . Bila frekuensi getaran diperkirakan lebih tinggi dan 
1000 Hz, maka accelerometer yang harus digunakan. Bila frekuensi diperkirakan 
d1 daerah 10 Hz sampai 1000 Hz transduser kecepatan a tau percepatan dapat 
digunakan Nomograf pada gambar 3.10. dapat digunakan untuk menentukan 
dapat tidaknya accelerometer memberikan keluaran yang memadai. 
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Gambar3.10 
Vibration nomograph. 
Secara umum transduser kecepatan d•gunakan bila : 
>· Tingkat getaran total (bukan komponennya) yang akan diukur untuk 
mendeteksi cacat 
>· Transduser dipegang Iangan dalam pengukuran. 
>· Mesin yang dianalisis adalah mesin bcrkecepatan rendah.(kurang dari 1200 
RPM) 
Accelerometer digunakan bila : 
> Untuk analisa getaran frekuensi tinggi diatas 1000 Hz, seperti getaran sudu 
turbin atau roda gigi 
>· D1kehendak1 umur transduscr yang panjang (lebih dari 2 tahun) 
> Suhu sekeliling tinggi. Integrated circuit accelerometer mempunyai suhu 
k..:rja sampai 120" cdc1us. 
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3.4. Metode Aoalisa Getarnu 
Masalah-masalah yang sering menimbulkan getaran pada sebuah mesin 
atau sistem permesinan antara lain adalah : 
+ Kctidakseimbangan (unbalance) pada bagian-bagian yang berputar. 
+ Nlisahgnrnent copling-copling dan bantalan-bamalan. 
• Belokan poros. 
• Keausan dan kerusakan pada roda gigi. 
+ Sabttk dan rantai penggerak yang jelek. 
+ Bantalan-bantalan yangjelek -anti- friction type. 
+ Variasi-variasi torsi. 
• Gaya elektromagnetik. 
+ Gaya aerodinarnik. 
• Gaya hidrolik. 
• Kelonggaran (looseness) 
+ Resonansi. 
Masalah-masalah tersebut dapat dianalisa dengan scbuah atau lebih metode 
anahsa getaran tergantung dari komplek tidaknya masalah vibrasi tcrsebut 
Salah satu metode analisa getaran yang sering d1gunakan adalah 
metoda frekuensi domain. Sclam itu masih ada beberapa metode-metode lain 
sepeni phase analys•s. mode shape, time waveform, dan lissajous patterns 
(orbits) 
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JA.l. Metoda Frekuensi Domain 
Frekuesi domain adalah metode mencari penyebab getaran berdasarkan 
frekuensi yang ditimbulkan. Dengan mengetahui frekuensi getaran dapat 
dtketahui bagian-bagian mesin yang mengalami kerusakan. Lebih 1-."ttrang 85% 
masalah-masalah vibrasi dapat dtpecahkan dengan metoda frekuensi domain. 
Menurut fourier \1brasi yang dtrasakan pada suatu mesin sudah 
merupakan penjumlahan dari satu atau beberapa sumber vibrasi yang ada pada 
mesin tcrsebut. Hal ini diperlihatkan seperti pada gam bar 3.11. 
UNBALANCE 
rvi 
LOOSENESS 
I 
_L 
PASSING 
~~I 
BAD BEARING 
'\r\0I 
Gambar 3.11 . kombinnasi bcberapa sumber vibrasi 
~ 4MILS 
1..1, 
Tugas Aklzir 
KS 1701 
Untuk menguraikan penjumlahan \ibrasi tersebut menjad1 komponen - komponen 
yang membentukn~a , hal im pcrlu dilahlkan dengan menggunakan Fourier 
Transformer. Fourier transformer adalah suatu cara perhitungan matemmatik 
yang mentransformasikan vibrasi dari time domain ke frekuensi domainnya. 
Gambar 3.12. 
Penguraian vibrasi dari time domain ke frekuensi domain 
Teori Fourier menyatakan : 
Setiap fungsi penodik dapat diuraikan menjadi beberapa fungsi harmonik 
sinusoidal yang mana frekuensi dari sctiap fungsi sinusoidal itu mempunyai 
perkalian bi langan bulat I ,2,3, .... dan seterusnya. 
UJ 
(..) 
::> 
.... 
:::; 
0.. 
::;: 
< 
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Dan apabila hal tersebut dinyatakan dengan rumus dapat ditulis sebagai suatu 
fungsi sebagai benkut : 
w • kecepatan sudul (rad'sec) yang identik dengan putaran (rpm) 
(1)/2 n - frekucnsi 
e ... sudut fasa 
A ~ amplitudo 
T "" waktu 
F(t) adalah fungsi pcriodik suatu vibrasi yang merupakan penjumlahan dari 
komponen-komponcn penyebab vibrasi yang dinyatakan dalam fungsi harmonik 
sinusoidal . Dengan kata lain F(t) adalah vibrasi yang diukur secara filter out 
sedangkan komponcn-komponennya A1, Al, A; dan seterusnya dengan 
frekuensi I x, 2 x. 3 x dan setcrusnya adalah vibrasi yang dapat diukur secara 
filter in a tau dalam ana lisa vibrasi biasa elise but frek-uensi I x rpm, 2 x rpm, 3 x 
rpm dan seterusnya 
Amphtudo getaran (displacement,velocity, dan acceleration) diukur 
dalam order tertetu untuk menyederhanakan getaran dan memudahkan dalam 
penganalisaannya. Pada tabel 3.2. dapat dilihat penggunaan frekuensi untuk 
mcngidentifikasi masalah-masalah penyebab timbulnya getaran. 
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Frequency in terms or 
RP;\1 
l X RP~I 
2 < RP~I 
3 xRPM 
Less than I x RPM 
Synchronous (A. C. line 
frequency) 
2 x synchronous 
fr~uencv 
Many time RI'M 
(harmonically related 
frequency) 
r-High frequency (not 
harmonically related) 
i\lost likely causes 
I 
Unbalance 
\lechanical looseness 
~l isalignment 
Oil whirl (less than Y, 
1 RPM) 
Electrical problems 
Torque pulses 
Bad gear 
Aerodynamic forces 
I Hydraulic forces 
1 Mechanical looseness Reciprocatin~ forces 
1 Bad anti-friction 
Bearings 
Other possible causes & remarks 
l. Eccentric journals. gear or pulleys 
2. Misalignment or bent shafts- if high 
a'tial vibration 
3. Bad belts if RPM ofbelt 
4. Resonance 
5. R<ciprocating forces 
6. Electrical problems 
l. Misalignment if high a.xial vibration 
2. Reciprocating forces 
3. Resonance 
4. Bad belts if2 x RPM of bell 
Usually a combination of misalignment 
and excessive a.xial clearances dooseness) 
l. Bad drive bells 
2. Background vibration 
3. Sub-harmonic resonance 
4. "Beat" vibration 
Common electrical problems include 
broken rotor bars, eccentric rotor, 
unbalanced phases in-poly phase systems, 
uneQual air p;ap 
Rare as a problem unless resonance is 
excited 
Gear teeth times RPM of bad gear 
Number of fan blades times RPM 
Number of impeller vanes times RPM 
May occur at 2. 3, 4 and sometimes 
hi~er harmonic if severe looseness 
l. Bearing vibration may be unSteady-
amplitude and frequency 
2. Cavitation, recirculation and Oow 
turbulence cause random. high 
frequency vibration 
3. Improper lubrication of journal 
bearin'! (friction excited 'ibration) 
label 3.2. Vtbration identification chart (vibration frequency) 
3.4.2. ~letode Phasa Analisis 
-
Phasa adalah posisi suatu bagian mestn yang sedang bergerak, 
dtbandtngkan dengan suatu titik tetap (fixed point) atau bagian bergetar 
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lsinn)a.Tanpa adanya fixed point sebagai acuan sudut phasa suatu gerakan 
tidak dapat diamati . 
Pacta gambar 3.13. tcrlihat sebuah rotor yang tictak balans karena 
mcmiliki sisi berat (heavy spot) pacta tepinya. Jika rotor bcrputar maka heavy 
spot akan menghasilkan gaya sentrifugal , yang kalau ctilihat dari sumber acuan 
(fixed point) akan berupa sinuso1dal 
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Gambar 3.13 
Gaya dan displacement rotor unbalance 
D1 tllik A, C, £ atau pada sudut phasa 0'', 180°, 360" gaya pada arah sumbu 
bcrharga nol. Di titik B dan D terjadi gaya maksimum positif dan maksimum 
negatif Respon rotor terhactap gaya sentrifugal tersebut bcrupa perpindahan 
searah dengan gaya terscbut , bi la porosnya kaku. Penguk"Uran gctaran yang 
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mendetel-si perpindahan rotor menghasilkan kurva yang serupa dengan kurva 
gaya. Harga amphtudo perpindahan berbanding lurus dengan amplitudo gaya, 
sesuat dengan sifat dinamik rotor. 
Penggunaan sudut phasa dalam analisa vibrasi lebih ditujukan untuk 
lebih mempel)elas dalam mengidentifikasi penyebab vibrasi yang sudah 
dttentukan. Tabel 3.3 berikut ini menunjukkan penggunaan sudut phasa, selain 
frekuensi dalam mcngidentifikasi penyebab vibrasi. 
Cau;e i\moitude I Freouencv Phase Remarks 
Unbalance ProP<Jnional to I~ RPM Single Most common cause 
Unba1annce Reference of vibration 
Lnrgcst in radial Mark-stable 
direction repeatable 
Misalignment l::iirSe in axial I x RPM usual Single BeSt found by 
Coupling or direction, 50% or 2 & 3 ~RPM Double or appearance of large 
Bearing and more of radial sometimes Tripe! axial vibration . Use 
i 
1 Bent Shaft direction dial indicator or other 
for P<JSitive I method diagnosis. If sleeve 
bearing machine and 
no coupling 
misalignment. I 
balance the rotor 
Bad Bearings Unsteady-use Very high Erratic· Bearing resP<Jnsible 
Anti-friction velocity. Several times ).1ultiple most likely the one 
type accelerauon. and RPM Marks n~arest point of 
sp1ke energy I largest high 
measurements I frequency vibration Spike energ) 
measurement 
recommended "hen 
analyzing beanng 
failures 
Eccentric u .uall) nol large I x RPM 1 Single If on gears largest 
Journals Mark vibratiion in line with 
gear centers If on 
I I motor or generator 
I vibration d1sappears 
I I when power is tuflled 
I of[ If on pump or 
I 
blower attempt tO 
balance 
I_ ! 
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I Cause Am olitude 
Bad gear or 1 low-use velocity, gear noise 
1 acceleration, and spi~e energy 
measurements 
' 
Freaueocv 
Very high 
Gear teeth 
Times RPM 
Phase I Remarks 
Erratic· I Veloc•ty, 
I Multiple acceleration. and I ~larks spike en erg) 
I measurement$ 
recommended when 
analyzing 8= 
problem. Analyze 
higher orders and 
1 sideband frequencies 
.\lechanical Sometimes 2 x RP:'\1 Two Usually accompanied ' 
Looseness Err a tie Reference by unbalance and/or 
Marks, misalignment 
Slightly 
1-Bad drive belts 
Erratic 
. 
Erratic or pulsing 1,2,3&4 x RPM One or two Strobe light beSt tool 
I of belts depending to freeze faulty belt 
on 
frequency. 
usually 
unsteadv 
Electrical Disappears when I x RPM Single or lh;bration amplitude 
poweris turned off or 1 or 2 X rotati ng drops off instantly 
synchronous double mark when power is turned 
frequency oft' cause is electrical 
Mechanical and 
electrical problems 
will oroduce "beats". 
Aerodynamic Can be large in the I X RPM or Multiple Rare as a cause of 
or hydraulic a.•ial direction number of Marks trouble except tn 
forces blades on fan or cases of resonance 
imoeller x RPM 
Reciprocating Higher in line with I 1,2, & higher j Multiple Inherent in 
forces motion 1 orders x RPM Marks reciprocating 
I ' machines, can only 
I I be reduced by design I I chan11es or isolation 
Tabel 3.3. V1bration Identification chan (amplitude, frequency, phase) 
3.5. Karaktcristik Getaran 1\lcsio 
Bebcrapa jenis kerusakan mesin yang sering tetjadi dan menyebabkan 
timbulnya gctaran tinggi diantaranya adalah sebagai berikut : 
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3.5.1. {.; nbalance 
Karakteristi utama dari getaran yang disebabkan oleh unbalance adalah: 
• Getaran sinusoidal dengan frekuensi satu per putaran poros (I x RPM) 
• Amplttudo arah radial tinggi, sedangkan arah axial tidak melebihi 50% dari 
arah radial. Hal ini tidak berlaku jika unbalance yang terjadi adalah jenis 
kopel, yang bisa tcrjadi pada poros a tau rotor panjang seperti turbine beberapa 
tingka, generator, pompa beberapa ringkat dan sebagainya 
• Perpindahan trasduser dari arah vertikal ke arah horisontal atau sebaliknya 
akan merubah sudut fase sebesar 90° . 
• Kenaikan amplitudo vibrasi pada putaran 0 rpm sampai dengan putaaran kritis 
sangat mcndaki. Amplttudo vibrasi pada putaran kritis leb1h tinggi dari pada 
biasanya, sedangkan penurunan vibrasi setelah melewati putaran kritis tidak 
seberapa bcsar 
Contoh karaktcristik unbalance yang digambarkan secara spektrum dapat dilihat 
pada gam bar di bawah ini. 
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Gambar 3. 14 
Spekirum getaran unbalance pada sebuah motor yang menggerakkan fan 
Pada frekuensi 1 x rpm (2200 cpm) amplitudo arah horizontal (radial) lebih tinggi 
dari arah axial. Hal ini berarti unbalance terjadi pada fan . Amplitudo pada 
frekuensi lainnya (2x, 3x, 4x rpm) tidak menjadi masalah , selama besamya tidak 
melebihi 50% dan amphtudo I x rpm. Jika melebihi, kemungkinan adalah 
looseness, clearance bearing terlalu besar, pondasi retak. Dengan demik1an 
balansing has1lnya suht d1capai sebclum kerusakan tersebut d1atasi. 
Pada overhung rotor, unbalance teljadi pada frekuensi I x rpm, tetapi 
amplnudo arah axial tinggi bahkan dapat melcbihhi amplitudo arah radial. 
Overhung rotor adalah rotor yang letaknya tidak berada diantara kedua bearing 
penurnpu, melainkan bcrada tergantung di luar daripadanya. 
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3.5.2. 'lisalignment. 
Jcnis- jenis misalignment adalah scbagai berikut : 
0 Misalignment kopling (sudut, ketidakscjajaran atau kombinasi keduanya) 
Karakteristik misalignment kopling adalah sebagai berikut : 
• Frckuensi I x rpm, jika cukup bcsar 2x, atau 3 x rpm. 
• Jika amplitudo pada frekuensi 2x atau 3 x rpm besarnya 30% sampai dengan 
75% dari amplituda pada frel.:uensi 1 x rpm, maka mesin harus diamati 
dengan cermat selama bcropcrasi dan diadakan perbaikan hingga kesempatan 
untuk stop. Jika amplitudo tersebut lebih dari 150% maka kerusakan telah 
terjadi dan mesin harus distop untuk diperbaiki. 
• Terjadi kenaikan temperatur dan tekanan minyak pelumas di bearing. Hal ini 
merupakan pengaruh tidak langsung dari misalignment terhadap minyak 
pelurnas. 
Adakalanya gaya misalignment yang bekerja pada kopling dapat diredam karena 
kekamya kopling tersebut. Tetapi reaksi dari pada gaya ini akan ttmbul pada 
bagian poros diluar kedua bearing penumpunya. Kondisi ini dapat mcngakibatkan 
kemsakan pada peralatan-pcralatan yang ada disana. 
0 Torque lock 
Mtsalignrnent dapat terjadi pada roda gigi yang mengkopel mcsin penggerak 
dcngan mesin yang dtgerakkan. Misalignment ini teljadi akibat gaya 10rs1 yang 
bckcrja pada poros sehingga salah satu poros roda gigi akan terangkat keatas dan 
yang lainnya tertekan kebawah (apabila kedudukan kedua poros tersebut sejajar 
horisontal). Hal ini terjadi jika poros roda gigi terlalu panjang atau material poros 
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J,.urang kuat sehingga poros mudah mclcngkung akibat momen yang dideritanya. 
Penyebab lain adalah pelumasan pada bearing-bearing yang kurang baik sehingga 
clc:arance padanya tidak terisi minyak melainkan terisi oleh poros. 
Kejadian ini dapat diidentifikasi dcngan cara men!,'Ukur amplitudo vibrasi dan 
sudut fase pada arah axial di bearing penumpu roda gigi. Setelah itu mesin 
dimarikan hingga putaran berhenti. Kemudian mesin dihidupkan lagi hingga 
mencapai kondisi sebelum mesin dimatikan (putaran, temperatur, beban dan 
sebagainya) lalu pengukuran vibrasi sepeni sebelurnnya dmlang kembali . Apabila 
amplitudo vibrasi dan sudut fase tidak sama dengan hasil pengukuran sebelumnya, 
maka berarti te~adi 'Torque Lock''. 
0 Misalignment bearing. 
Misalignment bukan saja dapat te~adi di kopling tapi bisa juga teljadi pada 
posisis bearing penumpu poros, sepena pada gambar 3.15 dan gambar 3.16 
berikut ini. 
Gambar 3.15 
Sleeve bearing 
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Gambar 3.16. 
Rolling element bearing 
Pada sleeve bearing pada gambar 3.15, karakter yang diberikan hanyalah gcjala 
unbalance (frekuensi I x rpm) tetapi vibrasi radial dan axial besamya tidal.. jauh 
berbeda. Masalah ini dapat dtatasi dengan membalans rotor dimana vibrasi radial 
maupun axialnya akan mengecil setelah rotor balans. 
Pada anti friction bearing gambar 3.16, karakter yang diberikan adalah frckucnsi 
1 x, h, 3x rpm atau pada frekuensi sebesar perkalian jumlah roll rball dcngan rpm 
Sedangkan vibrasi axialnya tetap besar walaupun porosirotor telah dibalans. 
Un tuk mengatasi hal ini adalah dcngan memperbaiki posisi bearing terscbut 
Beanng misalignm.:nt bisa terjadi bukan saja karena kesalahan pcmasangan 
bearing yang kurang benar pos1smya , tapi bisa Juga karena ditorsi (penyimpangan 
bentuk) pada alas kaki suppon (base plate) akibat kencangnya tekanan salah satu 
a tau beberapa baut pengtkat terhadap base plate. sehingga posist support bearing 
mcnjadi miring. 
.. 
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3.5.3. Kerusakan Gigi 
Kerusakan gigi dapat disebabkan oleh keausan, scntuhan gigi tidak 
smooth, benmk g1g1 yang tidak sesuai, pelumasan yang tidak baik dan 
eksentrisitas. 
Karakteristik kerusakan roda gi£,ri adalah sebagai berikur : 
,. Frekuensi terjadi umumnya pada frekuensi gear mesh, yaitu frekuens1 sebesar 
perkalian jumlah gigi dengan kecepatan putaran (rpm).Frekuensi im akan 
sela\u tampak pada spek1rum getaran, baik untuk roda gigi yang dalam 
keadaan rusak maupun baik. Seperti gam bar 3.17 dibawah ini. 
-
···-·t····· 
Gambar 3.17 
F rekuensi gear mesh 
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Hal mi terjadi jika kerusakan karena keausan gigi, sentuhan dan bentuk gigt 
yang tidak tepat atau pelumasan yang tidak baik. Apabila keausan gigi ~ang 
terjadt mengaktbatkan kercnggangan yang cul.-up besar, maka frel.:uensi 
dapat terjadt pada 2x a tau 3x frekuensi gear mesh bahkan bisa lebih dari pada 
i tu. 
,.. Jika kelainan yang tcrjadi disebabkan misalignment atau eksentrisitas, maka 
akan muncul frekucnsi '·side band" pada sebelum dan sesudah frekensi gear 
mesh, yaitu munculnya 2 buah amplitude dengan frekuensi yang mengapi t 
frckuensi gear mesh sebesar plus dan minus dari lx rpm gigi. 
3.5.4. Bantalan Gelioding (ball bearing). 
Munculnya frekuensi khusus yang ditimbulkan oleh cacat bantalan 
memungkinkan untuk mendeteksi dan menganalisa kerusakan bantalan. Frekuensi 
mi antara lain BPFO (Ball pass Frequency Outer), BPFI (Ball Pass Frequency 
Inner), Fundamental Train Frequency dan Ball Spin Frequency. Parameter 
bantalan yang mencntukan frekuensi tersebut adalah diameter bola, jumlah bola 
diameter pitch dan sudut kontak. Sepcrti terlihat dalam gambar 3.18. dibawah ini. 
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Gambar 3.18 
Bearing characteristic frequencies. 
Untuk menghitung frekucnsi getaran pada bantalan menggunakan rumus-rumus 
scbagai berikut : 
Defect on outer race 
(Ball pass frequency outer) 
Defect on inner race 
(Ball pass frequenc) mner) 
Ball defect (ball spm fre<1uency) 
Fundamental train frcquenC) 
Pd - pi tch diameter 
I3d = ball diameter 
= - .- 1+ - COSO n rpm( Bd ) 
2 60 Pd . 
_ Pd rpm(1 (&1)2 1 "') - --.-- - - cos 'I' 
2.Bd 60 Pd 
I rpm( Bd ) ~ - .- 1- - .cos¢) 
2. 60 Pd 
¢ = contact angle 
n = number of ball 
, '' ., , 
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Rumus-rumus untuk menghitung frekucnsi getaran yang bersumbcr pada bantalan 
rusak sepeni terl ihat diatas memakai asumsi bahwa cacat pada bantalan tunggal, 
rolling contact, poros berputar bcrsama cincin dalan sedangkan cincin luar 
dimatikan (fixed). Bila ukuran bantalan tidak ada , frekuensi karena cacat pada 
alur (race) dalam dan luar dapat dihitung sebagai 60% dan 40% dari jumlah bola 
kali kecepatan putar.Pendekatan ini dimungkinkan karena rasio d1ameter bola 
dengan diameter pitch harnpir konstan 
Beberapa penjelasan untuk dapat Jeb1h mengeni tentang rumusan d1atas adalah 
scbagai berikut : 
,. Karena bola-bola menggelinding pada cicin luar dan cicin dalam, maka 
kecepatan geraknya (kecepatan gcrak pusat massanya) terhadap sumbu poros 
merupakan rata-rata kecepatan cincin luar dan dalarn , Y> kecepatan pusat 
poros. Oleh karena itu tenuhs fak1or '/, pada rumus diatas. 
,. Suku-suku dalam tanda kurung merupakan penyesuaian . Misalnya bola akan 
lebih sering melewati cacat alur dalam dari pada alur luar, karena jarak 
keli ling alur dalam lebih pendek dari jarak keliling alur luar. 
r Sangkar (cage) yang aus akan menimbulkan getaran dengnn frckucnsi 
dibawah kecepaatan putar yang disebut "fundamental train frequency". 
3.5.5. Kerenggangan mekanis (Mechanical Looseness) 
Kerenggangan pada suatu mcsin dapat disebabkan olch kercnggangan 
baut, kerenggangan bcanng, keretakan pondasi, kerenggangan an tara rotor dcngan 
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poros dan sebagamya. Pada motor listrik dan generator , kerenggangan dapat 
terjadi pada rotor bar atau gulungan rotor maupun stator 
Karaktensuk kerenggangan mekanis adalah sebagai berikut : 
;;. Frekuensi dapat terjadi pada 2 sampai dengan 6 x rpm. Biasanya disenai 
dengan unbalance atau misalignment. 
,. Jika balansing atau alignment sulit dicapai hasil yang baik, ada kemungkinan 
terjadi kercngganghan mekanis yang cukup berarti. 
,. Apabila amplitude pada frekuensi 2 x rpm atau lebih mempunyai besar yang 
melebihi sctengah dari amplitude pada frekuensi 1 x rpm, maka masalah 
kerenggangan mekanis perlu mendapatkan perhatian yang lebih serius. 
3.5.6. Vibrasi karena listrik. 
Vibrasi karcna masalah listrik pada mesin-mesin rotasi hanya terjadi pada 
generator dan motor hstrik. Masalah 1m biasanya disebabkan oleh 
ketidakmerataan gaya medan magnet yang bekerja pada rotor atau stator. Hali ini 
b1sa d1sebabkan karena hubungan singkat pada gulungan, kerusakan pada rotor 
,sumbu rotor dan stator tidak segaris, stator atau rotor tidak bundar benar dan 
sebagam)a 
Karakterisuk gctaran karena masalah listrik adalah sebagai berikut: 
• Vibrasi mem1run sccara drastis jika aliran listrik dimatikan. Untuk 1m 
pengukuran dilakukan secara filter out. 
+ Jika vibrasi menurun sccara bcrlahan setelah aliran listrik dimatikan 
,penyebabnya bukan rnasalah listrik tetapi masalah mekanis. 
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3.5.7. \'ibrasi ka rcoa gaya aerodinamis. 
V1bras1 yang d1sebabkan oleh gaya aerodinamis pada mesin-mesm rotasi 
sering terjad1 pada fan atau blower. Hal ini umumnya dikarenakan adanya 
turbolensi fluida yang bcrlcb1han, akibat pukulan blade dengan fluida terscbut. 
Getaran karena acrodmamis biasanya kecil dan tidak menimbulkan masalah yang 
serius, tctap1 jika getaran terscbut besamya diluar kewajaran ,perlu d1perhatikan 
dua hal yaitu : 
>· K~mungkinan tcrjadinya resonansi pada bagian-bagian peralatan yang 
meneri ma gctaran dari gaya aerodinamis tersebul. Untuk itu perlu dilakukan 
pengecekan resonansi pada masing-masing peralatan. 
).· Kemungkinan adanya halangan yang menggagu kelancaran aliran fluida . Hal 
im perlu pemeriksaan adanya gangguan pada sisi ali ran masuk maupun keluar 
fan atau blower. Posisi pembukaan damper dan bentuk damper yang kurang 
aerodinamis juga dapat mengakibatkan gangguan pada ali ran Ouida ini. 
Demikian juga jika ada masalah eksentrisitaS pada rotor fan sentnfugal, )ang 
mengakibatkan Jarak kerenggangan antara blade dengan rurnah fan selalu 
berubah-ubah selama berputar Perubahan- perubahan ini mengakibatkan ahran 
udara kcluar blade terganggu. 
Karakteristik getaran karcna gaya aerodinamis adalah sebagai berikut. 
> Frekucnsi pada I x rpm terjadi jika jarak antar blade ada yang tidak sama. 
> Frekuensi scbcsar perkalian jumlah blade dengan putaran karena adanya 
hambatan all ran 11uida. 
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> Turbulensi pada duct ICIJadi pada belokan atau perubahan diameter 
penampang yang tiba-tiba. Hal ini dapat menimbulkan , -ibrasi ) ang 
frekuensinya !tdak mcmpunyai hubungan perkalian dengan putaran, tetapt 
umumnya besamya antara 50 cpm sampai dengan 2000 cpm. 
3.5.8. Vibrasi karena gaya hidrolik. 
Vibras1 hidrolik terjadi pada aliran fluida cair sepeni pada peralatan 
pompa , pipa, katup dan sebagainya. Sarna sepeni pada vibrasi aerodinamik, 
vibrasi ini mcnjadi serius apabila disertai adanya resonansi pada peralatan yang 
dilalui fluida atau kesalahan desain 
Penyebabnya adalah · 
a Kavitasi 
Terjadi pada · pipa isap pompa, katup, perubahan diameter pipa dari kecil ke 
besar. 
0 Ahran batik 
Terjad1 pada pompa kctika beroperasi pada kapasitas yang rendah. 
:J T urbotens1 
TerJadt pada bctokan tajam pada pipa, gesekan dengan pipa atau adanya 
hambatan ahran fluida. 
Karaktcrist1k getaran karena gaya hidrotik _ 
Beberapa hal sama dengnn karakteristik vibrasi aerodinamis, kecuali kavitasi , 
at iran batik dan turbotensi, mcmpunyai vibrasi random yang tidak tetap. Seperti 
terlihat pada gumbar 3.t9. 
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Gambar3.19. 
Karakteristik vibrassi hidrolik. 
3.5.9. Vibrasi karena rcsonansi. 
lnstalaasi suatu mesin biasanya terdiri dan rangka, pipa , duct dan 
sebagainya. Dtmana komponen-komponen tersebut mempunyai frekuensi diri 
(natural frekucns1) ~ang d1desain besarnya ridak boleh ada yang sama dengan 
putaran mc:sm Jtka salah satu atau beberapa komponen yang ada dalam mesm 
tersebut mcmpunya1 frekuensi dm ) ang sama besar dengan putaran mesm, maka 
get a ran akan memnggi atau yang disebut terjadi resonansi. 
Untuk mengetahut apakah teJjadi resonansi pada suatu mesin, dapat dilakukan 
pcngukuran ampli tudo >ibrasi secara filter out dan sudut lase secara bersamaan. 
Pengukuran mi dilakukan selama mesin dalam keadaan rolling ketika start up, 
~ . 
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mula• dari putaran nol hingga putaran kerjanya. Atau dalam kondisi rolling ketika 
mcsin dimatikan dari putaran nominal hingga stop. 
Apabi la pada suatu putaran tencntu dalam keadaan rolling amplitudo naik dan 
sudut fase beruban 180", maka pada komponen mesin yang kita pasang transducer 
itu terjadi resonansi. Gambar 3.20. 
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Gam bar 3.20. 
Vibrasi resonansi 
Kcjadiaan ini bisa terjadJ bebempa ~ah sclama rolling , tergantung dan berapa 
banyak komponen yang mempunyai frekuensi diri dibawah putaran nominal 
mesm, terutama putaran kritis. 
KaraJ.."to::ristik vibrasi resonansi : 
:,... Terjadi penambahan fase sebesar 180" pada amplitude peak ketika roll ing. 
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, Rasia JXrbandingan ampluudc: pada suatu arah (horisomal atau \Crt1kal atau 
axial) dc:ngan arah lamnya terlalu besar (lcbih dari 5x) 
Pengukuran dilakukan pada putaran kerjanya. 
,. frck uensi resonansi tidak mcrupakan perkalian dari putaran , tetapi tcrgantung 
dari frekuensi diri masing-masing komponen. 
,. Sudut phase pada pengukuran vcnikal dan horisontal adalah sama, atau 
berbeda \80° 
3.5.10. Getaran karena putaran minyak pelumas (oil whril) 
Vibrasi ini te~adi pada journal bearing, yang hanya te~adi pacta m~sin-
mcsin dengan sistem pelumasan minyak bertekanan, sena mesin putaran tinggi ( 
d1 atas putaran kritis pertama). Gambar 3 21. 
OIL WEOCE 
Gambar 3.21. 
Mckanisme oil whri l 
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Selama berputar, poros di dalam bearing akan bergerak-gerak cendcrung terangkat 
kcatas pada satu sisi bearing. 
Makin besar clearance yang terjadi antara poros dan bearing makin jauh 
gcrakkannya. Karena keterangkatannya itu, minyak akan mengisi clearance antara 
poros dan !inning bearing bagian bawah. 
Minyak ini mendapat tckanan dari poros karena beratnya, sehingga ada lapisan 
minyak yang menempel pada poros dan ikut berputar. Oleh karena minyak 1m 
juga melapisi !inning yang tidak berputar, maka putarannya adalah putaran rata-
rata poros dan tinning yaitu 50% putaran poros. Tetapi karena adanya fak'tor 
gesekan, maka putarannya akan berkurang sedikit daripada itu. Gaya putaran 
minyak ini akan menimbulkan vibrasi dengan frekuensi antara 43% sampai 
dengan 48% putaran poros. 
Oil whirl dapat disebabkan oleh : 
• Desain bearing tidak sesua1 dengan beban statik poros yang terlalu kecil 
• Kcrenggangan (clearance) antara poros dengan bearing terlalu bcsar 
disebabkan keausan bearing. 
• Bertarnbahnya tekanan rninyak pelumas. 
• Bertambahnya viskositas minyak pelumas. 
Adakalanya indikasi getaran oil whirl (frekuensi 45% rpm) pada bearing terjadi 
bukan karena penyebab 1tu sesungguhnya, tetapi disebabkan oleh vibrasi 
"background "sek1tar mesin yang kebetulan frekuensinya sama dengan ciri yang 
dirnihkt oleh oi l whirl Mtsalnya ada mesin di sekitar yang putarannya setengah 
dari putaran mesin yang diamati. 
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Selain dari pada itu bisa juga terjadi resonansi pada pipa atau pondasi mcsin yang 
ditimbulkan oleh turbolcnsi ali ran flu ida 
Jadi sebelum mernutuskan getaran yang disebabkan oleh oi l whirl perlu dilakukan 
pemeriksaan vibrasi lain disekitamya. 
3.5.11. Getaran karena gesekan (rubbing) 
Gesekan antara bagian yang berputar dengan bagian yang tetap disebut 
rubbing. Gesekan ini bisa terjadi sccara terputus-purus (interrnitent) atau secara 
terus menerus (continue) selam berputar. 
Vibrasi yang ditimbulkannya dapat diketahui dengan cara sebagai berikut: 
Misal putaran turbin uap pada 3000 rpm mempunyai amplitude dan sudut fase 
pada besaran tertentu. Jika putaran diturunkaan menjadi 1500 rpm maka 
amplitude dan (atau) sudut fase tersebut besarnya tidak sama labri dengan 
pengukuran pada putaran 3000 rpm sebelumnya , maka dapat disimpulkan bahwa 
rotor turbin terjadi gesekan (rubbing) dengan stator, atau poros dengan labirin-
labirinnya. 
Frckuensi getaran bisa 2 x rpm, atau ti nggi sekali jika disertai resonansi pada 
bag1an-bagian yang bergerak. 
3.5.12. \'ibrasi karena rnenambahkan (beat) 
Vibrasi 1ru terjad1 karena adanya gaya-gaya vibrasi yang sahng 
menjumlahkan dan saling mcnguran&>i secara berulang, dari dua buah atau 
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beberapa mesin yang berdekatan di ataS saru rangka pondasi yang sama. Kejadian 
ini biasanya terjadt jika putaran mesin-mesin iru tidak sama. 
Misalkan ada dua buah pompa diatas satu rangka pondasi mempunya putaran 
3000 rpm dan 2500 rpm. Maka vibrasi masing-masing pompa akan saling 
berinteraksi satu sama lainnya. 
Gaya sentrifugal kedua pompa pada saat tertentu mempuyai arah yang sama tetapi 
juga mempunyai arah yang berlawanan pada saat lainnya. Hal ini dikarenakan 
putaran kedua pompa terse but tidak sama besar, sehingga pompa yang putarannya 
lebih tinggi mempunyai putaran relatif terhadap pompa yang putarannya lebih 
rendah. Dengan demikian pada posisi putaran rotor tertentu gaya senti fugal 
keduanya akan searah dan pada posisi lainnya akan berlawanan. 
frekuensi getaran yang ditimbulkan oleh masalah ini adalah penjumlahan kedua 
putaran a tau sel isihnya. 
3.6. Vibration Severity. 
Vibrauon severity dapat diartikan secara bebas sebagai tingkat keparahan 
suatu getaran. Tingkat keparahan ini bersifat relatif, karena sangat bergantung dari 
Jenis dan karal-.-ter dan setiap mesin. Sebagai contoh, mesin bolak-balik tentu 
mempunyai tolak ukur keparahan yang secara 1-.-uantitas lebih besar dari pada 
mesin rotasi. 
Setiap pengukuran getaran selalu menghasilkan data. Data tersebut baru 
dapat bermanfaat apabila ada suatu tolak ukur untuk memberi ani pada data 
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tersebut, misalnya apakah gemran yang teijadi sudah mencapa1 tingkat yang 
membahayakan atau bel urn. 
Pengalaman menunjukkan bahwa pengukuran kecepatan getaran 
memberikan indikasi yang terbaik tentang vibration severity dalam daerah keija 
I 0 Hz sampai 1000 Hz. Bila simpangan a1au percepatan yang diperoleh dari 
pengukuran, maka biasanya diperlukan frekuensinya untuk dapat menyatakan 
severitynya. Pengukuran simpangan umumnya dipakai untuk getaran freb:uensi 
rendah ( dibawah 10 Hz). sedang pengukuran percepatan untuk getaran frek"1lensi 
tinggi ( diatas I 000 Hz). Evaluasi dapat dilakukan, yang terbaik dengan 
membandingkan getaran yang terukur pada mesin dengan tolak ukur ambang 
batas yang disyaratkan oleh pabrik pembuamya. 
Bila ambang batas dari pabrik tidak ada, maka dapat digunakan "vibration 
severity chart" yang berlaku untuk mesin-mesin yang umum. Sebagai contoh 
dapat d1lihat gambar severity chart pada lampiran yang dikeluarkan oleh Yates 
dan lRD Mechanalysis Inc. yang umum untuk penguJ...-uran getaran pada rumah 
bantalan. 
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BABIV 
A~ALISA DAN PEMBAHASAN 
Dari hasil pengukuran getaran yang dilakukan pada komponen-komponen 
peralatan yang menyusun sistem instalasi pompa BFP, yang mana pengukuran 
getaran tersebut meliputi pengukuran getaran pada motor penggerak pompa, gear 
box, dan pompa BFP. Maka dari data-data pengukuran tersebut dapat dianalisa 
sebagai berikut : 
4.1. Motor Penggerak Pompa 
Spesifikasi dari motor pengerak pompa 
• Daya : 2960 KW 
o Rpm : 1480 rpm 
o Pole : 4 
o Frek. Jala-jala : 50 Hz 
Pengulcuran getaran motor penggerak pompa dilakukan pada dua sisi yaitu : 
4.1.1. Pad a sisi out board motor. 
Arah vertikal 
gearbox 
MOTOR 
Arah axial 
Gambar4.1 
Pengukuran motor pada sisi out board 
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> Pengukuran I motor out board arab horisontal (MOH) diketahui : 
Order : 1,003 
Rpm : 1495 
Rps : 24,92 
Frelcuensi : 25Hz 
PK· Velocity : 0.351 mm/sec 
Untuk mengetabui apakah getaran dengan PK-velocity 0,351 mm/sec aman dari 
batas lceparahan getaran yang diijin.kan malca barga PK-velocity perlu 
dikonversikan kesatuan in/sec. 
PK-velocity .. 0,351 mm/sec a 0,351/25,4 in/sec 
• 0,01382 in/sec. 
Harga terse but diatas lcemudian diplotkan pada" Vibration Sa verity Charts ", dan 
dari sini dapat diketabui bahwa getaran pada motor out board arab horiz.ontal 
(MOH) dengan PK-velocity = 0,01382 inlmm masih dalam daerah" smooth". 
Untuk pengukuran selanjumya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel 4.1.1.(\ampiran). 
j> Pengulruran I motor out board arah vertikal (MOV) diketahui : 
Order : 1,004 
Rpm : 1494 
Rps : 24,90 
Frelcuensi : 25,00 Hz 
PK-Velocity : 0,331 mm/sec 
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Dengan cara yang sama harga PK-ve1ocity sete1ah dikonversikan kesatuan in/sec 
didapat: 
PK-velocity = 0,.331 / 25,4 in/sec 
-0,013 in/sec. 
Harga ini sete1ah dioek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
barga PK-velocity 0,013 in/sec masih dalam daerah" smooth". 
Untuk pengukuran se1anjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabe1 4.1.2. (larnpiran) 
> Pengukuran I motor out board arah axial (MOA) diketahui : 
Order : 1,005 
Rpm : 1492 
Rps : 24,87 
Frekuensi :25,00 Hz 
PK-Velocity : 0,351 mm/sec 
Harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec : 
PK-velocity = 0.351 / 25,4 in/sec 
- 0,01382 in/sec. 
Harga ini setelah dioek dengan "vibration sa verity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,01382 in/sec masih dalam daerah " smooth". 
Untuk pengulruran selanjutnya dilakuk.an analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabe14.1.3. (lampiran). 
TugasAkhir 
KS 1701 
4.1.2. Pada sisi in board motor. 
Arab vertikal 
gearbox 
Arab borisontal 
(radial) 
MOTOR 
Gambar4.2 
Pengukuran motor pada sisi in board 
). Pengukuran I motor in board arah borisontal (MJH) di.ketahui : 
Order : 1,007 
Rpm : 1489 
Rps : 24,81 
Frekuensi : 25,00 Hz 
PK-Velocity : 0.921 mm/sec 
Harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec : 
PK-velocity - 0.921 / 25,4 in/sec 
- 0,0363 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat di.ketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,0363 in/sec masih dalam daerah "very good". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilalcukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel4.1.4. (larnpiran). 
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);> Pengukuran motor out board arah vertika1 (M1V) diketahui : 
Order : 1,008 
Rpm : 1488 
Rps : 24,80 
Frekuensi : 25,00 Hz 
PK-Velocity : 1,315 mm/sec 
Harga PK·ve1ocity sctelah dikonversikan kesatuan in/sec: 
PK-ve1ocity - 1.315 /25,4 in/sec 
• 0.0518 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0.0518 in/sec masih da1am daerah "good". 
Untuk pengukuran sc1anjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabe\4.1.5. (\ampiran). 
4.2. Pompa BFP 
Spesifikasi pompa BFP 
+ Jenis : Centifugal multistage 
+ Jumlah stage : 5 stage 
• Kapasitas : 365 tonlh 
+ RPM : 7250 
+ Req. NPSH : 32m 
+ Av. NPSH : Approx. 15m 
+ Discharge pressure : 202.5/14 kg/cm2G 
I 
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• Suction pressure 
• Min. flow : 110 ton/h. 
Pengulcuran getaran pompa BFP d.ilakukan pada dua sisi yaitu : 
4.2.1. Pada sisi out board pompa • 
Arab vertikal 
gearbox 
POMPA 
Arah axial 
Arab borisontal (radial) 
Gambar4.3 
Pengukuran pompa pada sisi out board 
~ Pengulcuran I pompa out board arah horisontal (POH) diketahui : 
Order : 9,008 
Rpm : 7361 
Rps : 122,68 
Frekuensi : 1105Hz 
PK·Ve1ocity : 2.508 mm/sec 
Untuk mengetahui apakah getaran dengan PK-velocity 2,508 mm/sec aman dari 
batas keparahan getaran yang diijinkan maka harga PK-velocity perlu 
dikonversikan kesatuan in/sec. 
PK·velocity • 2,508 mm/sec = 2,508 /25,4 in/sec 
"' 0,0987 in/sec. 
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Harga tersebut diatas kemudian diplotkan pada " Vibration Saverity Charts ", dan 
dari sini dapat diketahui bahwa getaran pada pompa out board arab horizontal 
(PO H) dengan PK-velocity = 0,0987 in/rom masih dalam daerah " fair". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel 4.2. l .(lampiran). 
)> Pengukuran I pompa out board arab vertikal (POV) diketahui : 
Order : 8,972 
Rpm : 7356 
Rps : 122,61 
Frekuensi : 1100Hz 
PK-Velocity : 3,753 mm/sec 
Dengan cara yang sama harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec 
didapat: 
PK-velocity = 3.753/25,4 in/sec 
- 0,1478 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,1478 in/sec masih dalam daerah " fair". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilakukan anal isa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel 4.2.2. (lampiran) 
)> Pengukuran I pompa out board arab axial (POA) diketahui : 
Order : 8,980 
Rpm : 7350 
Rps : 122,50 
~ •• n - a · ' ·---·· 
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Frelcuensi 
PK-Velocity 
: 1100Hz 
: 3,665 mm/sec 
Harga PK-velocity sete1ah dikonversikan kesatuan in/sec : 
PK-velocity - 3.665 / 25,4 in/sec 
"'0,1443 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan ''vibration sa verity Cbartsn dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,1443 in/sec masih dalam daerah" fair". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel 4.2.3. (lampiran). 
4.2.2. Pada sisi in board pompa • 
Arab vertikal 
gearbox 
POMPA 
/ I /Arab horisontal (radi al) 
Gambar4.4 
Pengukuran pompa pada sisi in board 
~ Pengukuran I pompa in board arab horisontal (Pili) diketahui : 
Order : 5,014 
Rpm : 7359 
Rps : 122,65 
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Frekuensi 
PK-Velocity 
: 615Hz 
: 15.78 mm/sec 
Harga PK-ve1ocity setelah d.ikonversikan kesatuan in/sec : 
PK-velocity = 15.78 / 25,4 in/sec 
• 0,6213 in/sec. 
Harga ini sete1ah dicek dengan "vibration sa verity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,6213 in/sec sudah masuk dalam daerah "rough" .. 
Untuk pengukuran selanjutnya dilalrukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel4.2.4. (larnpiran). 
J;> Pengukuran I pompa in board arab vertikal (PIV) diketahui : 
Order : 1,004 
Rpm :7352 
Rps : 122,54 
Frekuensi : 123Hz 
PK-Velocity : I ,912 m.m/sec 
Harga PK-velocity setelah d.ikonversikan kesatuan in/sec : 
PK-velocity = 1.912 / 25,4 in/sec 
= 0.0753 in/sec. 
Harga i ni setelah dicek dengan "vibration sa verity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0.0753 in/sec masih dalam daerah "good''. 
Untuk pengukuran selanjutnya d.ilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel 4.2.5. (lampiran). 
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4.3. Gear Box 
Pengulcuran getaran gear box dilakukan pada 4 titik yaitu : 
4.3.1. Gear box titik 1 . 
pompa 
) 
r 
Gearbox 
Pandangan samping 
2 
Gearbox 
4 
Pandangan atas 
Gambar4.5 
Pengukuran gear box 
motor 
I 
I 
( 
J 
3 
~ Pengukuran I gear box titik I arab horisontal ( G I H) diketahui : 
Order : 148,06 
Rpm : 1491 
Rps : 24.85 
Frekuensi :3678.83 Hz 
PK-Velocity : 1.491 mm/sec 
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Untuk mengetahui apakah getaran dengan PK-velocity 1,491 mm/sec aman dari 
batas keparahan getaran yang diijinkan maka barga PK-velocity perlu 
dikonversikan kesatuan in/sec. 
PK-velocity - I ,491 mm/sec ~ I ,491 / 25,4 in/sec 
- 0,0587 in/sec. 
Harga tersebut diatas kemudJan diplotkan pada" Vibration Saverity Charts", dan 
dari sini dapat diketahui bahwa getaran pada gear box titik I arab horizontal 
(GIH) dengan PK-velocity a 0,0587 in/mm masih dalam daerah" good ". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel 4.3.1.(1ampiran). 
> Pengukuran I gear box titik 1 arab vertikal (G IV) diketahui : 
Order : 147,94 
Rpm : 1490 
Rps : 24,84 
Frekuensi : 3675Hz 
PK-Velocity : 0,539 mmlsec 
Dengan cara yang sarna harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec 
dldapat: 
PK-velocity • 0.539 / 25,4 in/sec 
.. 0,0212 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration sa verity Charts" dapat di.ketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,0212 in/sec masih dalam daerah" very good ". 
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Untuk penguk'"\l!a1l selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilibat 
pada tabel 4.3.2. (lampiran) 
4.3.2. Cur Box Titik 2. 
> Pengukuran 1 gear box titik 2 arab horisontal (G2H) diketahui : 
Order :5,047 
Rpm : 1471 
Rps : 24,52 
Frekuensi : 123.75 Hz 
PK-Velocity : I ,298 mm/sec 
Harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec: 
PK-velocity • 1.298/25,4 in/sec 
- 0,05 II in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity O,OSII in/sec masih dalam daerah "good". 
Uotuk pengukuran selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel 4.3.3. (lampiran). 
:.- Pengukuran I gear box titik 2 arab vertikal (G2V) diketahui : 
Order : 5,017 
Rpm : 1480 
Rps : 24,67 
Frekuensi : 123.75 Hz 
PK-Velocity : 0.566 mrn!sec 
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Harga PK-ve1ocity sete1ah dikonver1;ikan kesatuan in/sec : 
PK-ve1ocity - 0.566 / 25,4 in/sec 
- 0,0223 in/sec. 
Harga ini sete1ah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-ve1ocity 0,0223 in/sec masih masuk dalam daerah "very good" .. 
Uotuk peogulruran se1anjutnya di1akukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabe14.3.4. (lampiran). 
)- Pengulruran I gear box titik 2 arab aksial (G2A) diketahui : 
Order :5,017 
Rpm : 1480 
Rps : 24,67 
Frekuensi : 123.75 Hz 
PK-Ve1ocity : 0,912 mrn/sec 
Harga PK-ve1ocity setelah dikonver1;ikan kesatuan in/sec : 
PK-velocity -0.912 / 25,4 in/sec 
1 = 0.0359 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0.0359 in/sec masih dalarn daerah "very good". 
Uotuk pengukuran se1anjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabe14.3.5. (larnpiran). 
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4.3.3. Gear Box Titik 3. 
~ Pengukuran I gear box titik 3 arah borisontal (G3H) di.ketabui : 
Order : 1,0 II 
Rpm : 7419 
Rps : 123.46 
Frekuensi : 125Hz 
PK-Velocity : 0.982 mm/sec 
Untuk mengetahui apakah getaran dengan PK-velocity 0,982 mmlsec aman darl 
batas keparahan getaran yang diijinkan maka barga PK-velocity perlu 
dikonversikan kesatuan in/sec. 
PK-velocity - 0,982 mm/sec = 0,982/25,4 in/sec f7 
.. 0,0387 in/sec. 
Harga tersebut diatas kemudian diplotkan pada" Vibration Saverity Charts", dan 
darl sini dapat diketabui babwa getaran pada gear box titik 3 arab horizontal 
(G3H) dengan PK-velocity = 0,0387 inlmm masib dalam daerah "very good". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilibat 
pada tabel4.3.6.(lampiran). 
> Pengukuran I gear box titik 3 arab vertikal (G3V) diketahui : 
Order : 1,012 
Rpm : 7411 
Rps : 123,510 
Frekuensi : 125Hz 
PK-Velocity : 0,60 I mm/sec 
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Dengan cara yang sama harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec 
didapat: 
PK-velocity ~ 0.60 I / 25,4 in/sec 
• 0,0237 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,0237 in/sec masih dalam daerah" very good". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilalrukan analisa yang sama dan dapat dilibat 
pada tabel4.3.7. (lampiran) 
4.3.4. Gear Box Tltlk 4. 
> Pengukuran I gear box titik 4 arah borisontal (G4H) diketahui : 
Order :29,95 
Rpm : 7362 
Rps : 122,70 
Frekuensi : 3675Hz 
PK-Velocity : 1,166 m.mlsec 
Harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec: 
PK-velocity = 1.166 /25,4 in/sec 
- 0,0459 in/sec. 
Harga ini setelah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,0459 in/sec masih dalam daerah "good". 
Untuk pengukuran selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel4.3.8. (lampiran). 
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' Peogukuran 1 gear box titik 4 arab vertikal (G4 V) diketahui : 
Order : 29,73 
Rpm : 7416 
Rps : 123,59 
Frekuensi :3675Hz 
PK-Velocity : 1.184 rom/sec 
Harga PK-velocity sete1ah dikooversikan kesatuan in/sec : 
PK-velocity = 1.184 / 25,4 in/sec 
= 0,0466 in/sec. 
Harga ini sete1ah dicek dengan "vibration saverity Charts" dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0,0466 in/sec masih masuk dalam daerah" good" .. 
Unruk pengukuran selanjutnya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabe\4.3.9. (lampiran). 
:» Pengukuran I gear box titik 4 arab aksial (G4A) diketahui : 
Order :8,968 
Rpm : 7359 
Rps : 122.66 
Frekuensi : 1100Hz 
PK-Velocity : 3,157 mm/sec 
Harga PK-velocity setelah dikonversikan kesatuan in/sec: 
PK-velocity ~ 3.157 /25,4 in/sec 
= 0.1243 in/sec. 
' .. 
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Harga ini setelah dicek dengan "vibration sa verity Charts'' dapat diketahui bahwa 
harga PK-velocity 0. I 243 in'sec masih dalam daerah "fair". 
Untuk pengukuran selanjumya dilakukan analisa yang sama dan dapat dilihat 
pada tabel-1.3. 10. Clampiran). 
4.4. Peneotuan Komponen-Komponen Peralatan Pada Sistem [ostalasi 
Boiler Feed Pump Yang Paling Kritis. 
Dengan melihat kondisi getaran pada setiap komponen peralatan dalam 
sistem instalasi bo1ler feed pump pada setiap penguJ...'UJ'an (label 4.1.1. sampai 
dengan tabel 4.3. I 0. lamp iran) dapat di lihat bahwa motor penggerak pompa dan 
gear box adalah komponen peralatan yangjarang sekali mengalmi kerusakan. 
Sedangkan untuk pompa BFP dapat dilihat bahwa kondisi getarannya 
sudah memasuki daerah kasar (rough) pada setiap kali pengukurannya. Sehingga 
pompa BFP dapat digolongkan sebagai peralatan yang kritis atau sering 
mengalami kerusakan dibandingkan motor penggerak pompa dan gear box. 
4.5. Prediksi Waktu Atao Umur Peralatan 
Karena pompa BFP merupakan komponen peralatan pada sistem instalasi 
boiler feed pump yang kritis dibandingkan motor penggerak dan gear box, maka 
dilakukan prediksi umur pompa atau berapa lama lagi pompa BFP tersebut akan 
mengalami kerusakan. 
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Dari tingkat atau level getaran pada setiap kali pengukuran dan arah 
pengukuran rnasing-masing digambarkan grafiknya, kemudian dicari trend 
gratiknya. Untuk mendekati kebenaran trend garafik yang telah dibuat disini 
diambil nilai regresinya yang harganya mendekati !. 
Dengan bantuan Microsoft Excel 97 trend grafik dan persamaan garis 
rrendnya dapat diketahui sekaligus dengan nilai regresinya. 
Pada pengu.l . -uran pompa out board diketahui ada 3 persamaan : 
Pompa out board horisontal (POH) : 
R• = 0 8579 
• 
Pompa out board vertikal (POV) : 
Pompa out board aksial (POA) . 
Y = -4*[0'13 X;.,. 6*\0' 10 x• · 3*1 0'7 x3 + 5*1 0'5 X: · 0.0024 X + 0.1458 
' R· = 0,9645 
Untuk menyelesaikan ke-3 pe rsamaan pompa out board diatas, diperlukan bantuan 
software )fathead Version 7.0. 
Dengan memasukkan nilai fault sebagai nilai Y yaitu 0.628 maka nilai X 
dapat diketahui. 
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Pompa out board horisontal (POH) : 
y -0.628 
X • -258,3712187805-13-12172 
Pompa out board ~ertikal (POV) : 
y = 0,628 
X • -I 00,023-1-135917292-1586 
Pompa out board aksial (POA) : 
y • 0,628 
X • -66.57324587928 1726525 
Dari ke-3 persamaan diatas nilai X-nya adalah negatif. Jadi untuk persamaan 
pompa out board tidak digunakan untuk memprediksi umur peralatan. 
Pada pengukuran pompa in board diketahui ada 2 persamaan : 
Pompa in board honsontal (PIH) : 
R:=09099 
' 
Pompa in board vertikal (PlY): 
Y • 5*10'8 x3 • 5*10.s x: + 0.011 X+ 0.0737 
Untuk menyelesaikan persamaan pompa in board horisontal (PIH) dan pompa in 
board vertikal (PJV) diatas, diperlukan bantuan software ~lathcad Version 7.0. 
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Dengan cara yang sama seperti diatas yaiut dengan rnemasukkan nilai fault 
sebaga1 nilai Y yaitu 0.628 maka nilai X dapat diketahui. 
Pompa in board honsontal (PIH): 
y- 0,628 
x. = 557,6723~8~361733312~ 
X: • -4,3 162768122450974 
x~ = 223,32196~ 18803588308- 73,35692821213754 7743i 
N • 223,32 1964 18803588308- 73,356928212137547743i 
Untuk pompa in board horisontal (PIH) harga X yang diambi l adalah 
x. = 557,672348436 17333124. 
Pompa in board vertikal (PIV): 
Y • 5• 104! :<3 - 5*10"5 x2 - 0.011 X.,. 0.0737 
y = 0,628 
x. = 713,4002~3~ 105797968 
x2 - 72,623211483208~33895 - 9*1 o·•s. 1 i 
Xl • 213,976H510621176931 ·.-9• 10·18. li 
Untuk pompa in board vertikal (P[V) harga X yang diambil adalah 
x. = 713.~002~3~ 105797968 
Dari ke-2 persamaan diatas terlihat bahwa nilai X yang telah diambil, 
untuk persamaan pompa in board horisontal (PIH) mernpunyai nilai lebih kecil 
dari pada nilai X persamaan pompa in board vertikal (PfV) dan dengan melihat 
trend garis dari tingkat getaran pompa in board horisontal (PIH) yang makin 
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meningkat maka disani diambal nilai X dari persamaan pompa in board horisontal 
(PIH) untuk memprediksi umur peralatan . 
Jaka dihitung dari tanggal pengukuran yang penama 21 Januari 1998 maka 
pompa BFP dipredaksa akan mengalami kerusakan selama 558 hari. Atau dapat 
dikatakan sisa umur pompa BFP akan mengalami kerusakan jika dihitung dari 
pengukuran terakhar I Juli 1999 adalah tinggal 33 hari lagi. 
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5.1. Kesimpulan 
BAB V 
KESDlPLLA~ DAL'i SAR-\:\ 
Dari analisa dan pembahasan yang telah dilakukan. maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
5. 1.1. Dari komponen-komponen peralatan yang menyusun sistem inStalasi feed 
water pump atau boiler feed pump yang terdiri dari pompa BFP, gear box 
dan motor penggerak pompa BFP, komponen peralatan yang kritis atau 
sering mcngalami kerusakan adalah po'mpa BFP. 
5. 1.2. .Jika dihitung dari tanggal pengukuran yang pertama 21 Januari 1998 
maka pompa BFP diprediksi akan mengalami kerusakan selama 558 han. 
Atau dapat dikatakan sisa umur pompa BFP akan mengalami kerusakan 
jika dihitung dari pengukuran terakhir I Juli 1999 adalah tinggal 33 hari 
lagi. 
5.1 3. Dengan mehhat trend garis dari tingkat getaran pompa in board arah 
bonsontal (PIH) yang makin meningkat maka untuk memprediksi umur 
pompa BFP digunalmn persamaan pompa in board horisontal (PlH). 
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5.2. Saran 
Karena dalam tugas akhir ini tidak menganalisa dan mengidentifil\ast 
penyebab atau jenis kerusakan yang terjadi pada pompa boiler feed pump !BFPJ 
melalui efek getaran yang ditimbulkan maka rugas akhir ini dapat dikembangkan 
la!,>i dengan membahas penyebab atau jenis kerusahn pada pompa BFP melaiUI 
efek getaran yang ditimbulkan. 
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LAl~IRAN A 
4.1.1. Pengukuran motor out board horisontal (MOH) 
Tanggal Jm1Han Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) KondiSi 
21-Jan-98 0 1 003 1495 24.92 25.00 0.0138 smooth 
05-Mar-98 43 1000 1494 24.91 24.90 0.0141 smooth 
18-Sep-98 240 1 003 1495 24.92 25.00 0.0132 smooth 
17-Dec-98 330 14 830 1497 24.94 370.00 0.0091 very smooth 
06-Mav-99 469 1.002 1496 24.94 25.00 0.0051 very smooth 
4.1.2. Pengukuran motor out board vortlkal (MOV) 
Tanggal Jrn1Han Order RPM RPS Frek.(HZ) Pk-Vel (in/sec) Kond•si 
21-Jan-98 0 1.004 1494 24.9 25.00 0.0130 smooth 
05-Mar-98 43 1.005 1493 24.89 25.00 0.0124 smooth 
18-Sep-96 240 1.005 1493 24.88 25.00 0.0114 smooth 
17-Dec-98 330 1.003 1496 24.93 25.00 0.0075 very smooth 
06-May-99 469 0.997 1495 24.91 24.84 0.0093 very smooth 
4.1.3. Pengukuran motor out board akslal (MOA) 
Tanggal Jml Hari Order ' RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kondisi 
21-Jan-98 0 1.005 1492 24.87 25.00 0.0138 smooth 
05-Mar-98 43 1.005 1492 24.87 25.00 0.0198 very good 
18-Sep-96 240 1 005 1492 2486 25.00 0.0199 very good 
17-Dec-98 330 1.003 1495 24.92 25.00 0.0129 smooth 
06-May-99 469 1.004 1495 24.91 25.00 0.0151 smooth 
4.1.4. Pengukuran motor In board horisontal (MIH) 
Tanggal Jml Hari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kond1s1 
21-Jan-98 0 1.007 1489 24.81 25.00 0.0363 verv ClOOd 
05-Mar-98 43 0998 1502 25.04 2500 0.0102 smooth 
18-Sep-98 240 0.997 1505 25.08 25.00 0.0080 verv smooth 
17-0ec-98 330 3.983 1506 25.11 100.00 0.0041 exlremelv smooth 
06-May-99 469 0997 1505 25.08 25.00 0.0069 verv smooth 
--·------
4.1.5. Pengukuran motor In board ver11kal (MIV) 
Tanggal Jml Hari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kondisi 
21-Jan-98 0 1.008 1408 24.8 25.00 0.0518 good 
05-Mar-98 43 1.004 1494 24.89 25.00 0.0133 smooth 
18-Sep-98 240 1.004 1494 24.91 2500 0.0138 smooth 
17-0 ec-96 330 1.003 1495 24.92 25 0.0092 very smooth 
06-May-99 469 1.004 
---·-
1494 24.9 25 0.0137 smooth 
4.2.1. Pengukuran pompa out board horlsontal (POH) 
Tanggal Jml Hari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (In/sec) Kondisi 
21-Jan-98 0 9.008 7361 122.68 1105.00 0.0987 fair 
05-Mar-98 43 9023 7348 12247 1105 0.1077 fa~r 
18-Sep-98 240 3.988 7372 122.86 490.00 00960 fair 
17-0ec-98 330 5.0 16 7357 122.61 615 0.1546 fa1r 
06-Mav-99 469 2 7351 122.52 245 0.0712 oood 
OJ..Jun-99 487 3.992 7364 122.74 490 0.0975 fair 
01 -Jul-99 525 1 016 7385 123.08 125 0.0411 -~ 
4.2.2. Pengukuran pompa out board vertikal (POV) 
Tanggal Jml Hari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kondtst 
21-Jan-98 0 8972 7356 122 61 1100.00 0 1478 fatr 
05-Mar-98 43 8985 7379 122.99 1105.00 0.0911 fatr 
18-Sep-98 240 1 018 7371 122.85 125.00 0.1250 fa~r 
17-0ec-98 330 0979 7357 122.61 120 0.1153 fatr 
06-May-99 469 0980 7350 122.49 120 0.1190 fatr 
03-Jun-99 487 1 022 7338 122.31 125 0.0387 very!JOOd 
01-Jul-99 525 1 021 7345 122.42 125 00690 good 
4.2.3. Pengukuran pompa out board akslal (POA) 
Tanggal Jml Han Order RPM RPS Frek (Hz) Pk-Vel (tnlsec) Kondtsi 
21-Jan-98 0 8.98 7350 122.5 1100 00 0.1443 fair 
05-Feb-98 15 8.988 7343 122.38 1100.00 0.1243 fair 
05-Mar-98 43 9.014 7356 122.59 1105.00 0.1194 fair 
18-Sep-98 240 9.003 7364 122.73 1105.00 0.2582 slightly rough 
17-Dec-98 330 6.982 7348 122.47 1100 0.1029 fair 
06-May-99 469 0.960 7344 122.4 120 0.0690 good 
03-Jun-99 487 0.960 7347 122.44 120 0.0351 very good 
01-Jul-99 525 8.985 7379 122.98 1105 0.0758 good ____ 
4.2.4. Pongukuran pompa In board horisontal (PI H) 
Tanggal JmiHan Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kondisi 
21-Jan-98 0 5.014 7359 122.65 615.00 06213 rouoh 
05-Feb-98 15 4.98 7349 122.49 6 10.00 0.4528 rouoh 
05-Mar-98 43 5.013 7360 122.67 615.00 0.5055 - rouoh 
18-Sep-98 240 5.008 7369 122.82 615.00 0.3783 rouoh 
17-Dec-98 330 5.015 7357 122.62 615 0.3480 rouoh 
06-Mav-99 469 4.980 7350 122.49 610 0.0537 good 
03-Jun-99 487 5017 7356 12259 615 0.1260 fatr 
01-Jul-99 525 0081 7389 12315 10 04274 rough 
4.3.6. Pengukuran gear box ti tik 3 horisontal (G3H) 
Tanggal Jml Han Order RPM RPS Frek. (Hz) Pk-Vel (in/sec) Kondiso 
21-Jan-98 0 1 01 1 7419 123.64 125.00 0.0387 very good 
05-Mar-96 43 10.94 7407 123.44 1350.00 0.0425 good 
18-Sep-96 240 1.01 1 7415 123.58 125.00 0.0421 good 
17-0oc-98 330 1.011 7419 123 65 125 0.0466 !JOod 
06-May-99 469 1.012 7413 123.55 125 0.0410 good 
-
4.3.7. Pengukuran gear box t itik 3 vertikal (G3V) 
Tanggal Jml Hari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kondosi 
21.Jan-96 0 1.012 7411 123 51 125.00 00237 very good 
0!>-Mar-98 43 1.014 7398 123 29 125.00 0.0387 very good 
18-Sep-98 240 9925 7406 123 43 1225.00 0.0483 good 
17-0ec-96 330 1.013 7404 123.4 125 0.0287 very good 
06-May-99 469 1.013 7405 123.42 125 0.0265 very good 
4.3.8. Pengukuran gear box titik 4 horisontal (G4H) 
Tanggal Jml Hari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kondisi 
21-Jan-98 0 29.95 7362 122.7 3675.00 0.0459 _g_ood 
0!>-Mar-98 43 29.95 7361 122.69 3675.00 01339 fair 
18-Sep-98 240 2993 7367 122.78 3675.00 01139 fair 
17-0oc-98 330 1.019 7358 122.64 125 00473 _g_ood 
06-Mav-99 469 0 816 7353 122.55 100 00254 vorygood 
4.3.9. Pcngukuran gear box tltik 4 vortikal (G4V) 
ranggal Jml Hari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (in/sec) Kond1s1 
21-Jan-98 0 29.73 7416 123.59 3675.00 0.0466 _g_ood 
05-Mar-98 43 30.41 7250 120.83 3675.00 0.0199 v~ood 
18-Soo-98 240 10.92 7421 12368 1350.00 0.0172 smooth 
17-0ec-98 330 10.93 7409 123 48 1350 0.0:>28 v~ood 
06-Mav-99 469 0.810 7403 123.39 100 0 .0129._ _ smooth 
4.3.10. Pongukuran gear box ti tik 4 akslal (G4A) 
Tanggal Jml ~lari Order RPM RPS Frek.(Hz) Pk-Vel (ulfsec) Kondisi 
21-Jan-98 0 8.968 7359 122.66 1100.00 0.1243 fair 
05-Mar-98 43 1.02 7353 122.55 125.00 0.0440 good 
18-Sep-98 240 1.019 7359 122.65 125.00 0.0680 good 
17-0ec-98 330 5.092 7365 122 75 625 0.2527 slightly rough 
06-May-99 469 1.021 7345 122.42 125 00690 good 
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ROUTE SPECTRUM 
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LOAD = 100.0 
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ROUTE SPECTRUM 
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PK = 5.77 
LOAD = 100.0 
RPM= 7347. 
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ROUTE WAVEFORM 
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PK = 5.71 
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PK(·) = 11.42 
CRESTF= 2.83 
Ordr: 
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ROUTE SPECTRUM 
03.JUN-99 09:41:57 
OVRALL= 5.48 V-AN 
PK = 5.77 
LOAD= 100.0 
RPM = 7347. 
RPS = 122.44 
ROUTE WAVEFORM 
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Ordr: 
Freq: 
Spec: 
.980 
120.00 
2.315 
7 
0 
.. 6 (/) 
-E 
E 5 
c: 
£ 4 
0 
0 
Gi 3 
> 
:.:: 
a. 
2 
0 
·--
0 
15 
0 
.. 10 (/) 
e 
E 5 
.= 0 ~ 
0 
0 
-5 Gi 
> 
-10 
-15 
-20 
0 
I 
2 
TU3 · BOILER FEED PUMP 3B 
BFP-3B -POA MPOMPA OUT BOARD AXIAL 
_,_ = <> D I 
4 6 8 I 10 12 
Frequency In Order 
40 eo 120 
Time In mSecs 
14 16 18 
-
160 200 
ROUTE SPECTRUM 
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